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Einleitung. 



Ein Viertelsäculum ist verflossen seit den Ruhmesthaten 
unserer Armee im letzten glorreichen Kriege gegen Frankreich. 

Die Gedenktage jener grossen Episode deutscher Geschichte 
mit dem Reste der überlebenden Helden aus jener Zeit in würdiger 
Weise mitzufeiern ist unser Recht und unsere Pflicht. 

Nicht minder gebührt aber an solchen Tagen unser Denken 
und Fühlen denjenigen, welche in schwerster Stunde ihr Leben 
für's Vaterland, im Schutz für Haus und Hof, Weib und Kind in 
die Schanze geschlagen und, last not least, der grossen Schaar, 
welche heute noch den herbsten Verlust durch jene Kämpfe zu 
beklagen, noch heute unter den Folgen des 1870er Völkerkrieges 
zu leiden hat. 

Wie viele Tausende leben noch unter uns, die, theils durch 
Feindesgewalt verkrüppelt, theils durch die Strapazen des Krieges 
an ihrer Gesundheit geschädigt, in ihrer Erwerbsfähigkeit zeit- 
lebens beschränkt, zum Kampfe um's Dasein geschwächt, ja sogar 
gänzlich auf's Mitleid ihrer Nebenmenschen angewiesen sind! 

Demungeachtet wird, wenn das Vaterland wieder einmal 
rufen sollte, keiner seiner waffenfähigen Söhne zurückbleiben und 
auf's Neue Leib und Leben daransetzen, unsere Grenzen zu be- 
schirmen und die Ehre Deutschlands zu vertheidigen. 

Wenn aber auf der einen Seite die Vorsicht gebietet, für 
solche Eventualitäten die Waffen scharf zu halten, so ist es, ein- 
gedenk der Worte unseres unvergesslichen Moltke: „Jeder 

1* 
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Krieg ist für Sieger und Besiegte ein nationales 
Unglück", nicht minder unsere Pflicht, der Möglichkeit eines 
solchen Unglückes mit allen Kräften entgegenzuarbeiten und 
hauptsächlich kein Mittel unversucht zu lassen, das geeignet sein 
könnte, dem heutigen Kultus der Zerstörungskunst ein: „Bis 
hieher und nicht weiter!" zu gebieten. 

Geschieht dies? Ich sage: Nein! 

Ja, wenn ein weittragenderes Geschütz mit erhöhter Durch- 
schlagskraft , oder dergleichen, in Vorschlag gebracht wird, so 
wird der Gegenstand auf's Eingehendste studirt und erprobt imd 
spielen die Kosten keine KoUe; aber dem Einen und wohl 
einzigen Mittel die Macht der Kanonen zu brechen, 
solche für alle Zeiten ausser x^ction zu setzen und 
damit die rie sigen Menschenopfer, wie wir sie 1870 
beklagen mussten und eventuell bei künftigen Kriegen 
in noch höherem Massstabe zu gewärtigen haben, zu 
verhüten, unmöglich zu machen, dem Yorschlag practischer 
Laftschiffahrt gegenüber verhält sich der heutige Kultur- 
Staat und Gesellschaft, mit seltenen Ausnahmen, so reservirt, wie 
dies selbst vor 50 und 100 »Jahren kaum der Fall war. 

Man pflegt zwar nicht mehr geradezu ausgelacht zu werden, 

wenn man zu einem der Herren kommt, deren gesellschaftliche 

Stellung Interessenahme und Förderung derartiger Bestrebungen 

voraussetzen lässt, aber doch ist jeder derselben, ich spreche aus 

Erfahrung, augenscheinlich froh, wenn er den Supplikanten wieder 

los ist. 

„Wenden Sie sich mit Ihrem Project an's Krieg.s- 

ministerium, oder an den Kaiser; Letzterer hat ja 

dem Berliner Luftschiffahrtsverein reiche Mittel an 

die Hand gegeben!" 

Wem es ernst ist mit seinem Streben der Sache zu dienen, 

der wird vor einer gewissermassen oberinstanzlichen Prüfung 

seiner Vorschläge und deren Begründung durch die militärischen 

Behörden nicht zurückschrecken und habe ich daher auch nicht 

verfehlt, Se. Majestät in einem Immediatgesuch nicht um Gewähr- 
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ung von Geldmitteln, sondern nur um Anordnung' eingehender 
Prüfung meines, auf der Basis der von mir gefundenen und schon 
im letzten Jahre in der „Allgem. Zeitung", wie auch in den 
„Mtinchener Neuesten Nachrichten" auszugsweise veröffentlichten 
physikalischen Grundlage der Flugerscheinung in 
der Natur aufgebauten Flugmaschinensystemes zu 
bitten. 

Das Kriegsministerium in Berlin, dem das betreffende Elaborat 
vom kaiserlichen Kabinet zur Begutachtung überwiesen worden, 
musste den wissenschaftlichen, bezw. theoretischen Werth meiner 
Beweisführungen und Constructionen anerkennen, da ein sach- 
lich begründbarer Einwand eben nicht erhoben werden 
„kann", die Weiterverfolgung der Sache müsse jedoch der 
Privatindustrie überlassen werden. 

Ich finde dies vollständig richtig. 

Kaiserliche Munifizenz kann wohl zu rein wissenschaftlichen 
Zwecken, worunter die hiebei in's Auge gefassten meteorologischen 
Forschungen und Beobachtungen mittelst Luftballon zählen und 
wovon Niemand einen greifbaren Vortheil hat, ä fond perdu 
Gelder bewilligen, aber für eine Anzahl Industrieller und Kapita- 
listen, welchen früher oder später der Bau von Luftschiffen und 
die Verwerthung der betreffenden Patente, also ein recht 
erklecklicher Gewinn zufallen muss, die Kastanien aus 
dem Feuer zu holen, dazu hat die Regierung selbstredend 
keine Mittel. 

Des Weiteren wird eingewendet: 

Wir verstehen eben von der Sache Nichts, ja, 
wenn man wenigstens Etwas sehen könnte; machen 
Sie doch ein Modell' im Kleinen, das funktionirt, dann 
könnte man eher Etwas in der Sache thun. 

Mit letzterem Verlangen beweisen aber die Betreffenden 
nur, dass sie in def That Nichts von der Sache verstehen; denn 
ein Flugversuch kann nur dann gelingen, wenn der betref- 
fende Apparat durch eine gewisse Intelligenz geführt 
und gesteuert wird. 
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Das Modell müsste daher so gross sein, dass es mindestens 
zwei Menschen aufnehmen kann. 

Auch die, gegenüber den Projectanten grösserer Versuche, 
unter Hinweis auf die bekannten Lilientharschen Experimente 
und Fallschirmübungen vielfach beliebte, sehr klug klingende 
Redensart vom „über's Ziel hinausschiessen*^ involvirt in 
den meisten Fällen nur eine Verschleierung der eigenen Inferiorität 
in der Beurtheilungsfähigkeit der betreffenden Vorschläge. 

Daneben sind freilich die in letzter Zeit von scheinbar 
berufenster Seite aufgetauchten Projecte zur Lösung der Flug- 
frage, resp. die Resultate der angestellten Versuche mit auf einer 
gewissen wissenschaftlichen Grundlage construirten und mit grossem 
Greldaufwand ausgeführten Flugmaschinen auch nicht danach an- 
gethan, das nöthige Vertrauen in's Gelingen weiterer Versuche 
aufkommen zu lassen und gilt für die Mehrzahl derjenigen, welche 
eventuell gerne bereit wären im Interesse des Fortschrittes der- 
artigen Unternehmungen näher zu treten, die auch heute noch 
vom grössten, mit den Interna's der Frage nicht vertrauten Theil 
der Techniker getheilte Ansicht, dass es eben zum Fluge 
eines ausserordentlich leichten und* dabei unge- 
mein starken Motors bedürfe, welcher erst erfun- 
den werden müsse.*) 

Um ein Kilogramm frei in die Luft zu erheben, benöthige 
man so und so viel Sekundenmeter-Kilogramme Arbeit (ca. 10), 



*) Alle bisher in eiuem grösseren Massstabe ausgeführten Flugapparate, 
wenn ohne Motorthätigkeit , freischwebend gedacht, haben gemäss ihrer 
Schwerpunktsverhältnisse, im Gegensatz zum leblosen Vogelkörper, welcher 
unter solchen Verhältnissen kopfüber zu Boden stürzt, das Bestreben, sich 
rückwärts zu bewegen, sollen aber durch Maschinenkraft in sehr schnelle 
Vor war tsbewegung versetzt werden, um in Folge der drachenartig 
nach hinten geneigten Flügelstellung eine bestimmte Tragfähigkeit zu 
erlangen. 

Es ist dies das gleiche V erhältniss, wie wenn, man auf glatter Bahn 
einen Lastwagen mit glatten Rädern einen steilen Berg hinaufziehen 
wollte. Dass hiezu imgeheuere Kraft erforderlich, ist klar. 

Und diese grosse Arbeit hätte ein Flugapparat nach den 
bisherigen Systemen „immerwährend" zu leisten. 
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folglich bedürfe es um 100 Ctr. zum Schweben zu bringen so und 
so viele Hunderte von Pferdekräften, welche im Rahmen des 
disponiblen Gewichtes vorerst noch nicht zu beschaffen seien. 

Ein Blick in die Natur lehrt aber, dass zum Fluge (ich 
verstehe darunter nicht directes, freies Erheben vom Boden, was 
bekanntlich selbst die stärksten Vögel bei einer bestimmten 
Körpergrösse nicht mehr zu leisten im Stande sind, sondern den 
horizontalen bezw. in successiver sanfter Steigung erfolgenden 
Dauerflug) durchaus kein Uebermass motorischer Kraft 
gehört, vielmehr dass derselbe fast spielend vor sich 
geht, sobald der Vogel eine gewisse Geschwindig- 
keit der Bewegung erreicht hat, ja dass die Luft 
gegenüber horizontal in ihr bewegter, entsprechend 
geformter schwerer Körper oder Flächen sich offen- 
bar derart zu verhalten scheint, dass letztere bei 
einem bestimmten, von Gewicht- und Tragflächenaus- 
mass abhängigen Grad von Geschwindigkeit der Be- 
wegung „überhaupt nicht mehr sinken können^^ 

Nachdem es mir gelungen nicht nur experimentell nach- 
zuweisen, dass sich dies in der That so verhält, sondern auch 
die Erklärung zu geben, „auf welcher physikalischen 
Grundlage sich die Flugerscheinung vollzieht'/, kann 
die Kraft- und Motorfrage bei der Lösung des Flugproblems, da eine 
eigentliche Schwebearbeit, welche, nach den bisherigen An- 
sichten in der drachenartigen Bewegung einer schiefen Ebene 
durch die Luft bestehend, jene Hunderte von Pferdekräften erfor- 
deiTi würde, „nicht" zu leisten ist, gar nicht, wie ange- 
nommen, von einzig ausschlaggebender Bedeutung sein 
und gipfelt das Flugproblem nur mehr in der Frage : „Was ge- 
hört dazu, einen vogelähnlich gebauten Körper auf oekono- 
inische Weise in der Luft in Oeschwindigkeit zu versetzen?^ 

Diese letzte und Cardinalfrage, deren Nichtbeachtung 
seitens meinerHerrenCoUegen erwiesenermassen 
in erster LinieUrsache desMisserfolges aller bis- 
herigen Versuche ist, (den betreffenden Körper in allen 
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Theilen spitzverlaufend zu- bauen, damit er die Ijuft leicht durch- 
schneidet, gentigt keineswegs) habeich in meiner bereits im Jahre 
1893 erschienenen Broschüre: Die Lösung des Flugproblems und 
das Luftschiff der Zukunft" behandelt und wird, ebenso wie die 
physikalische Grundlage der Plugerscheinung in der Folge noch 
näher erörtert werden. 

Das hierauf aufgebaute neue, von allen bisherigen Construc- 
tionen wesentlich abweichende, aber in seiner Functionirungsweise 
im Grunde der betreffenden Erscheinung in der Natur conforme 
Flugmaschinenproject habe ich, wie dem k. preuss. Kriegsministerium 
und dem hiesigen Polytechnicum, so auch den deutschen, öster- 
reichischen, englischen und amerikanischen Fachvereinen vorgelegt, 
von ein und anderer Seite wohl abweichende Ansichten, welche 
im Verlaufe des nachfolgenden Kapitels widerlegt werden, einen 
wissenschaftlich begründeten Einwand aber nicht 
erfahren, 

Seit bald 15 Jahren theoretisch und praktisch bemüht der 
Lösung des Problems lenkbarer Luftschiffahrt näher zu kommen, 
war ich in Folge meiner Erfahrungen auf dem Gebiete der Flug- 
technik nach dem Bekanntwerden der Flugmaschinenprojekte eines 
Hiram Maxim, Professor W e 1 1 n e r etc. sofort in der Lage 
nachzuweisen, dass und warum die Combinationen der betref- 
fenden beiden berühmten Ingenieure nicht zum Ziele führen können, 
und haben sich später meine Voraussagungenvoll- 
kommen bewahrheitet. 

Ich glaube daher ohne Ueberhebung einige Beachtung meiner 
Worte zu verdienen, wenn ich hiemit erkläre (und Vielen, welche 
der bisherigen Entwicklung der Frage mit Aufmerksamkeit folgten, 
werde ich damit nicht einmal etwas Neues sagen (dass es ver- 
gebliche Liebesmühe ist, auf dem Wege, welcher 
bisher verfolgt wurde, zum Ziele zu gelangen. 

Die Versuche, auf deren Ergebniss hin die Construction der 
in den letzten Jahren von wem immer gebauten Flugapparate er- 
folgte, enthalten Fehlerquellen, welche geeignet sind, das 
Wesen des Fluges keineswegs im richtigen Lichte, sondern als 



— 9 - 

einen stete» K a iii p f ni i t dem Winde erscheinen zu 
1 a s s e h , während der Letztere im Allgemeinen eher von 
Nutzen ist. 

Nach meiner, in Folge von Orientirungsreisen im In- und 
Ausland gefestigten üeberzeugung ist die Frage, so anmassend 
dies auch klingen mag, nur auf dem in meiner vorer- 
wähnten Brochüre*) bezeichneten Wege practisch 
lösbar; es soll jedoch damit nicht gesagt sein, dass Verbesse- 
rungen in der Construktion des betreffenden, in Vorschlag gebrachten 
Apparates nicht möglich sein sollten; im Gegentheil, da es sich 
für den Anfang nur um einen gelungenen Versuch 
handeln kann, bietet der Gegenstand hernach ein überaus 
reiches Feld für alle möglichen Verbesserungen. 

Zweck des Gegen wärtigen ist, den wahren Stand der grossen, 
an sich populären Frage, unter spezieller Erörterung der bisher 
begangenen Fehler und kultivirten irrthümlichen Anschauungen, 
für weiteste Kreise zu kennzeichnen und angesichts der hohen 
Bedeutung des Gegenstandes jeden Denkenden, im eigenen und im 
Interesse seiner Mitmenschen, aufzufordern, der Sache diejenige 
Theilnahme angedeihen zu lassen, welche sie verdient. 

„Wir können fliegen^ sobald wir wollen!" 

Eine eingehende, ohne Voreingenommenheit (welche ange- 
sichts der bisherigen Misserfolge überhaupt keinen Sinn hätte) 
sachliche Prüfung meiner Ausführungen und Vorschläge wird 
dies darthun. 

*) Das nächstfolgende Kapitel soll gewissermassen als Commentar zu 
obiger Brochüre dienen ; wenn ich daher Ein- oder Anderes, was bereits 
in Letzterer gesagt ist, wiederhole, so bitte ich dies zu entschuldigen, es 
geschieht um Gegenwärtiges als selbständiges Ganzes erscheinen zu lassen. 



Die physikalische Grundlage der Flugerscheinung und die 
Lösung des Flugproblems. 



Unter den grosen ßäthseln, welche die Natur dem denken- 
den Menschen zur Lösung aufgibt, zählt das Flugproblem, die 
Frage nach Grund und Ursache der eigenthtimlichen Art von Orts- 
veränderung der die Luft bevölkernden Geschöpfe, mit unter die 
grössteU; und der oft gehegte Wunsch aller Menschen zu allen 
Zeiten, es dem Vogel gleich thun zu können, findet nirgends be- 
redteren Ausdruck als in Goethe's „Faust": 

„Ha, wäre nur ein Zaubermantel mein 
„Und trüge mich in ferne Länder, 
„Er sollt mir um die köstlichsten Gewänder, 
„Nicht feil um einen Königspurpur sein!" 

Gross war daher die Erregung . unter den Zeitgenossen der 
Brüder „Montgolfier", als denselben erstmals gelang, sich mit dem 
von ihnen erfundenen Luftballon frei in den Aether zu erheben 
und hielt man es anfangs allgemein für eine Kleinigkeit, dem 
Ballonluftschiffe, gleich wie den Schiften auf dem Wasser, auch 
eine beliebige Direktion zu geben. 

Welche Schwierigkeiten es aber hat, einen Luftballon gegen 
den Wind zu steuern, weiss heute fast jedes Kind. 

Der Ballon ist „ja*^ lenkbar, wie dies sowohl die Versuche 
der französischen Aeronauten „Giffard, Tissandier, ßenard und 
Krebs" etc., als auch mein wohl noch Manchem im Gedächtniss 
gebliebenes Experiment vom Jahre 1884 im Münchener Glaspalast 
und in der Stuttgarter Gewerbehalle bewiesen haben, allein 
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gleichwie die grössten Dampfschiffe auf dem. Meere durch heftigen 
Sturm aufgehalten und von ihrer Bahn abgedrängt, verschlagen 
werden können, ebenso ist auch der lenkbare Luftballon dem 
Verschlagenwerden ausgesetzt, nur bedarf es hiezu bei diesem 
keines Sturmes ; es genügt in Anbetracht des geringen spezifischen 
Gewichtes solcher Art Fahrzeuge, ein noch schwacher Wind die- 
selben von ihrer Richtung abzutreiben und die Anwendung sehr 
starker Kraftmaschinen verbietet die nicht umgehbare leichte 
Bauart des Ballonluftschiffes. 

Immerhin bildet dasselbe eine Etappe auf dem Wege zum 
freien Verkehr durch die Luft und wer weiss, welche Dienste 
der Renard- und Krebs'sche lenkbare Ballon unter besonderen, der 
Eigenart des Fahrzeuges entsprechenden Umständen im Kriegs- 
fall zu leisten im Stande sein dürfte. 

Das Unvermögen des Luftballons, den berechtigten An- 
sprüchen an ein dem Verkehre dienliches Luftschiff zu genügen, 
zwang die Aerotechniker, dem alten, von der Natur vorgezeichneten 
Wege, dem Kraftflug, oder dynamischer Luftschiffahrt zur Er- 
reichung des Zieles sich wieder zuzuwenden. 

Zahllose Flugmaschinenprojekte, [oft der abenteuerlichsten 
Art, tauchten auf, noch mehr mögen geheim geblieben sein; aber 
keine der wenigen ausgeführten Combinationen hatte den ge- 
wünschten Erfolg. 

Ja, selbst nachdem wissenschaftlich hochgebildete Männer, 
wie neben Andern, „v. Lössl, Prof. Langley, v. Parseval, Lilien- 
thal" u. s. w. die Resultate ihrer dankeswerthen Versuche zur 
Ermittelung der Widerstandsfähigkeit der Luft gegenüber in ihr 
bewegter Flächen (Luftstosswirkung) veröffentlicht hatten und 
die auf der Basis dieser Erfahrungen aufgebauten neuen Projecte 
als mehr auf realem Boden stehend betrachtet werden 
mussten, „der Erfolg blieb doch aus." 

Der unlängst verstorbene hochberühmte Geheimrath „Werner 
V. Siemens" schrieb mir vor Jahren: Es ist vergeblich 
Flugmaschinen zu construiren, solange nicht der 
Technik gelungen, lOmal leichtere und lOmal 
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weniger coiisu mir ende Kraftmaschinen hervorzu- 
bringen.'^ 

Diese Ansicht, basirend auf den vorerwähnten Resultaten 
der Erforschung ■ der „Luf tstosswirkung^* war und ist fast 
noch allgemein verbreitet. 

Mit echt amerikanischem Unternehmungsgeist machte sich 
der nun in England lebende, besonders durch die Erfindung eines 
seinen Namen tragenden Schnellfeuergeschützes berühmt ge- 
wordene „Hiram Maxim" darin, einen äusserst starken Dampf- 
motor von grösster Leichtigkeit zu construiren und, wie bekannt, 
gelang es ihm, einen solchen von 360 Pferdekräften, sammt 
Dampferzeugungsapparat im Gewichte von nur ca. 3 kg per 
Pferdekraft, man bedenke, nur 3 kg per Pferdekraft, herzu- 
stellen. 

Der damit in Verbindung gebrachte, mit grossen, drachen- 
artig schief gestellten Flächen ausgestattete Flugapparat ist 
nicht neu; schon in den 70er Jahren baute ein Engländer, 
„Thomas Moy" ein ganz ähnliches Fahrzeug. 

Der ebenfalls in grossem Maassstabe ausgeführte Apparat 
war jedoch damals nicht zum Verlassen des Schienenweges zu 
bringen, auf welchem er sich gerade so wie die Maxim'sche Flug- 
maschine hinbewegte, was aber bei letzterer, in Anbetracht der 
lOmal stärkeren Dampfmaschine beim ersten Versuche thatsäch- 
lich gehmgen sein soll. Da jedoch bei späteren Versuchen ein 
solcher Erfolg ausgeblieben, so wird man wohl nicht fehlgehen, 
wenn an .dem günstigeren Resultat des ersten Experimentes eine 
Beihilfe des Windes angenommen wird, mit der aber für die Praxis 
nicht gerechnet werden kann. 

Wenn nun aber audh hiedurch der Nachweis als erbracht 
angesehen werden will, dass bei dem heutigen Stand der Technik 
es wohl möglich ist, bedeutende Lasten (der Maxim'sche Flug- 
apparat hat ein Gewicht von gegen 3600 kg) auf dynamischem 
Wege in die Luft zu erheben, so konnte man aus dem Verlauf 
der Maxim'schen Versuche ersehen, dass es mit dem leichten und 
doch starken Motor allein noch immer nicht gethan ist, dass zu 
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einem lenkbaren Luftschiff doch mehr gehört, als rohe Kraft, 
ja Maxim selbst äusserste sich, dass nach seiner Ansicht die 
Hauptschwierigkeiten zur vollständigen Lösung des Problems jetzt 
erst beginnen und dass man zu diesem Zwecke Versuche im 
persönlichem Fluge werde machen müssen. 

Auf demselben, in meiner 1891er Brochüre „Der freie 
menschliche Flug als Vorbedingung dynamischer Luftschiffahrt'' 
des Näheren präcisirten Standpunkt befand ich mich vor etwa 
7 Jahren. 

Schon damals überzeugt, dass es unseren Maschinen-Inge- 
nieuren, wenn sie nur wollen, wohl möglich ist, den nothwendigen 
leichten und doch starken Motor herzustellen, um drachenartige 
xipparate, Aeroplans, unter Anwendung von Luftschrauben zum 
Schweben zu bringen, musste ich mir aber doch sagen: „Das ist 
dann immer noch keine Flugmaschine, so fliegt ein 
Vogel nicht! Ja, drachenartig schief gestellte Flächen in der 
Luft vorwärts zu schieben, um dadurch eine Hebekraft zu erzielen 
„ist gar nicht Flug"; man will fliegen^ ohne zn wissen, was 
eigentlich Fing ist! 

Die Kenntniss der „Luftstosswirkung'^ allein ist nicht 
genügend. 

Das für mechanische Nachahmungen in Betracht kommende 
Schweben der Vögel (Fliegen mittelst Flügelschlag kann, ab- 
gesehen von anderen Eigenthümlichkeiten, bei einer menschen- 
tragenden Flugmaschine schon der constructiven Schwierigkeiten 
wegen, welche die Ausführung solch grosser Flügelschlagwerke 
bietet, nicht in Frage kommen) erfolgt augenscheinlich „nicht" 
mit drachenartig schief gestellten, den nach oben gerichteten Theil 
der Luftstosswirkung ausnützenden Flügelflächen, da in solchem 
Falle die Thiere, wie der Maxim'sche Versuch beweist, auch 
beim Flug in horizontaler Richtung beinahe eben- 
soviel Arbeit zu leisten haben würden, wie beim 
direkten . Aufflug vom Boden, während im Gegentheil, 
wie wir oft in der Natur zu beobachten Gelegenheit haben , der 
Horizontalflug fast spielend vor sich geht, ja man 



— 14 — 

kann oft sehen, dass gute Flieger, wie z. B. Möven, Habichte 
etc. ohne dass eine für das Auge erkennbare Spur von drachen- 
artiger Neigung der Flügel nach hinten nachzuweisen wäre, bei 
nur massiger Geschwindigkeit der Bewegung und relativ ruhiger 
Luft sich ohne Flügelschlag mehrere Sekunden lang, unter Um- 
ständen (beim Aufsteigen erwärmter Luftschichten^ oder wenn 
Luftströmungen mit ansteigender Bewegungsrichtung vorhanden 
sind) auch länger, in gleicher Höhe schwebend erhalten, eine Fr- 
scheinung, an der jeder Versuch, dieselbe auf Grund der bekannten 
Gesetze bezüglich der Luftstosswirkung rechnerisch zu belegen, 
bisher scheiterte. 

Das Missverhältniss zwischen dem Produkt der Rechnung 
und dem Thatbestand ist so gross, dass nach ersterem der Vogel 
nicht einmal den zehnten Theil seines wirklichen 
Gewichtes schwer sein dürfte, wenn die Rechnung 
mit dem Augenschein übereinstimmen sollte. 

Der Wunsch, den Grund dieser, den eigentlichen Kern 
der Flugfrage bildenden Erscheinung aufzuklären, förderte die 
zuerst von „Otto Lilien thal" in Berlin aufgestellte Theorie der 
„gewölbten Flügelflächen^^ zu Tage (in England und 
Amerika will man schon früher einen Vortheil bei der Anwendung 
gewölbter, statt ebener Flächen herausgefunden haben), deren prak- 
tischen Werth festzustellen Herr „Professor Wellner" in Brunn 
eine Reihe von höchst dankenswerthen Versuchen, theils durch 
Exponierung solcher in kleine Winkel gestellter und auf Feder- 
waagen postirter Flächen im Winde, theils durch Führung der 
betreffenden Apparate durch ruhige Luft, unter Benützung der 
Eisenbahnen, ausgeführt hat. 

Das Ergebniss war ein überraschendes : Die Zeiger der Waagen 
wiesen auch b e i vollständiger Horizontallage der Flächen 
noch einen Auftrieb nach und zwar von dem bedeutenden Werthe 
von ^/ö desjenigen Luftdruckes, den eine genau vertikal gestellte, 
gleichgrosse Fläche bei derselben Wind- oder Rewegungs- 
geschwindigkeit erfahren haben würde. 

Bei einer Neigung der Flächen nach hinten um nur 8 Grade 



— 15 — 

Wnchs der Auftrieb schon auf ^/s und bei 6 Grade auf ^^20, wäh- 
rend er nach den bisherigen Erfahrungen im ersten Fall = 0, 
im zweiten nur ca. ^20 und im dritten ca. ^lo hätte sein müssen. 

Leider hat Herr Professor Wellner bei diesen seinen Ver- 
suchen nur mit „gewölbten Flächen" experimentirt . und 
daher den gefundenen bedeutenden Mehrbetrag der nach oben 
gerichteten Componente des Luftdruckes, gegenüber den vor ca. 
12 Jahren durch Herrn Oberingenieur v. Lössl in Wien mittelst 
Kotationsapparat und ebenen Flächen nachgewiesenen und heute 
als empirisch anerkannten normalen Luftwiderstandsverhältnissen, 
der gewölbten Form der von ihm angewendeten flügelartigen 
Flächen zugeschrieben. 

Hätte Herr Professor Wellner seine. Versuche auch* auf 
ebene Flächen ausgedehnt, so hätte er gefunden, dass das Er- 
gebniss bezüglich des Auftriebs in diesem Falle hinter dem. mit 
gewölbten Flächen erzielten Resultate keineswegs so weit 
zurückbleibt: dass die Thatsache des erfolgenden Auftriebes 
auch bei horizontaler Lage und ebenso bewegten Flächen und die 
grosse Differenz zwischen den auf seine Weise gemachten Erfahr- 
ungen und dem von Herrn von Lössl gefundenen normalen und 
absoluten Auftrieb durch den Stoss der Luft gegen schief gestellte 
ebene Flächen einer anderen Ursache als der sehr un- 
bedeutenden Wölbung seiner Apparate zuzuschreiben 
sein muss. 

Worin liegt nun der Grund des grossen Unterschiedes in 
dem Resultate der von den genannten beiden österreichischen 
Forschern angestellten Versuche? 

Herr Prof. Wellner meint in der von ihm hierüber heraus- 
gegebenen Brochüre, „dass, wenn die Flächen durch die Luft 
bewegt werden, in Folge der leichten Wölbung derselben in der 
Luft schlummernde Kräfte geweckt werden." Das 
kann doch nicht wohl sein; dadurch, dass ich einem Körper diese 
oder jene Form gebe, wird keine Kraft geweckt oder erzeugt; 
aus Nichts kann Nichts werden und zur P]rzeugung einer Kraft 
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muss bekanntlich immer irgend eine andere Kraft in irgend einer 
Weise aufgewendet werden. 

Die Sache muss ako wohl anders liegen. 

Denkt man sich einen mit genau horizontal stehenden Trag- 
flächen ausgestatteten Körper frei fallend, so wirken die Flächen 
fallschirmartig und beträgt die im Verhältniss zu Gewicht und 
Grösse der Flächen, nehmen wir an 10 Kilo für 1 qm, erreich- 
bare Maximalgeschwindigkeit, nach der von Lössl'schen 

v^ F Y 
Formel — (v ^= Geschwindigkeit; F = Fläche: y :^ Ge- 

wicht der Luft und g = Acceleration der Schwere), ca. 9 m per 
Sekunde, d. h. bei solcher Fallgeschwindigkeit ist der Gegendruck 
der Ltuft gleich dem Gewicht und wirkt Letzteres von diesem 
Momente ab nicht mehr beschleunigend. 

Wird nun der betreffende "Plugkörper gleichzeitig in 
Horizontalgeschwindigkeit versetzt, sagen wir von 
15 Meter per Sekunde, so sollte derselbe nach einer Sekunde freier 
Bewegung sich 15 Meter entfernter , und ca. 9 Meter tiefer be- 
finden, als eine Sekunde früher. 

Die eigentliche Bewegungsrichtung, der Weg, den der 
Apparat in Folge der auf ihn wirkenden Kräfte nehmen will, 
entspräche demnach der Diagonale des mit den beiden Beweg- 
ungsgeschwindigkeiten zu construirenden Parallelogrammes und 
weicht im vorliegenden Falle um 30^2^ von der Horizontalen ab. 

Nun ist aber der mit einer Horizontalgeschwindigkeit von 
15 Sekunden-Meter sich fortbewegende und dabei mit 9 Sekunden- 
Meter sinken wollende Apparat mit horizontal stehenden 
Tragflächen ausgerüstet; während beim freien Fall die Luft 
senkrecht die Letzteren trifft, drückt dieselbe gegen die horizontal 
stehenden, sinkenden und sich gleichzeitig mit 15 Sekunden-Meter 
Geschwindigkeit fortbewegenden Flächen in dem der Diagonale 
des Parallelogramms entsprechenden Winkel von 30^2 Grad. 

Da sich aber die Widerstandsverhältnisse der Luft bekannt- 
lich ganz gleich bleiben, nach welch' immer einer Richtung sich 
auch Flächen in derselben bewegen mögen, (die Luftschraube, da 
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auf dieser Basis construirt, zeigt dies am deutlichsten) , so iiiuss 
der Umstand, dass die mit solcher Geschwindigkeit bewegten 
Flächen sich in schiefer Stellung zu der eigentlichen Beweg- 
ungsrichtung befinden, nothwendig fallhemmend wirken. 

Es wird dies sofort klar, wenn man sich die Diagonale des 
Kräfte- resp. Geschwindigkeitenparallelogrammes, die aus Letzterem 
resultirende Bewegungsrichtung, als Horizontale denkt. 

In solchem Falle würden sich die Tragflächen in einer um 
30^/2^ drachenartig nach hinten geneigten Stellung befinden und 
leuchtet ein, dass ein Flugapparat mit solcher Fitigelstellung und 
einer Bewegungsgeschwindigkeit von 16 Meter per Sekunde nicht 
sinken kann, sondern wie ein Drachen rapid aufsteigen müsste. 

Man wird mir einwenden, dass der fallhemmende Luftdruck 
unter den Tragflächen erst dann auftrete, wenn sich der Flug- 
körper auch wirklich in jener schiefen Richtung abwärts bewege, 
dass nur der sich eventuell hiebei ergebende Überdruck der Luft 
über das Gewicht des Apparates des weiteren fallhemmend wirke, 
so dass Letzterer nicht mehr 9 Meter per Sekunde, sondern bei 
den angenommenen Verhältnissen, nur noch etwa 7 oder 8 Meter 
per Sekunde sinke. 

Dass dem jedoch nicht so ist, sondern dass der sich solcherart 
bewegende, resp. unter Einwirkimg der betreffenden, die beiden Ge- 
schwindigkeiten verursachenden Kräfte stehende Körper, i n d e m e r 
den jeweils unter ihm befindlichen, rasch wechseln- 
den Luftschichten keine Zeit zum Ausweichen 
resp. zur Bildung von das" Ausweichen bedingen- 
den „Luftkegeln" (worauf ich später zurückkommen werde) 
unter seinen Flächen lässt „in jedem Moment 
einen, im gegenwärtigen Fall seinGewicht um ein 
Geringes noch übersteigenden Luftdruck unter 
sich haben muss", lässt sich durch analoge Fälle beweisen. 

Welcher Knabe hat sich nicht schon an der hüpfenden Be- 
wegung schief, resp. flach ins Wasser geworfener Steine ergötzt? 
Welcher Marineartillerist weiss nicht vom Tanzen der abge- 
schossenen Kugeln auf dem Wasser zu erzählen, und welchem 

2 
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Soldaten und Schützen wäre nicht bekannt, dass ein horizontal 
abgeschossenes Projectil, mag es so schwer sein wie es will, 
wenn es nur durch die entsprechende Pulverladung in genügende 
Geschwindigkeit versetzt wird, im Anfang seiner Bewegung sich 
über die Horizontale erhebt, so dass, wenn bei kurzer Distanz 
ein mit der Geschützlinie horizontal stehendes Ziel getroffen 
werden will, das Eohr abwärts gerichtet werden muss. 

Das den Lauf verlassende Projectil will freilich, naturgemäss, 
sofort der Schwerkraft folgen und seinen Weg in parabolischer 
Bahn, oder im allgemeinen, entsprechend der Diagonale des be- 
treffenden Kräfteparallelogrammes in schiefer Richtung nach 
unten nehmen. 

Bei der grossen Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses ge- 
nügt aber die minimale, die Luft belastende und durch ihre 
Form die bezügliche Wirkung noch wesentlich abschwächende 
Ünter-Pläche desselben, die Fallbewegung nicht sofort zur Aus- 
führung kommen zu lassen, sondern den Körper über die Abschuss- 
linie zu erheben. (Siehe Tafel I und IL) 

Aus diesem Grunde scheiterten auch s.- Zt. die submarinen 
Schiessversuche des verstorbenen Ingenieurs „W. Bauer. ^ Die 
schweren Projectile wurden, wenn auch horizontal unter Wasser 
abgeschossen, durch dasselbe, unter Einwirkung der Schwere und 
deren Consequenzen nach oben und aus dem Wasser herausge- 
drückt. Wäre diese Erscheinung bei den betreffenden Versuchen 
nicht aufgetreten, so wären heute unsere Torpedoboote ohne 
Zweifel statt mit Lancirrohren, mit submarinen Geschützen ausge- 
rüstet. 

Es wurde mir schon entgegengehalten, der Auftrieb der ab- 
geschossenen Projectile hänge, ebenso wie die stattfindende seit- 
liche Abweichung von der Abschusslinie, mit ihrer durch die An- 
wendung „gezogener" Geschützrohre verursachten rotirenden 
Bewegung zusammen.*) 



*) Als Beweis für die Annahme, dass die seitliche Abweichung ro- 
tirender Geschosse von ihrer Abschusslinie nur eine Folge der Rotation 
sei, wird \erschiedenseitig das bekannte Spielzeug „Gyroscop" angeführt; 
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Gerade dieser letztere Umstand aber, die stattfindende 
seitliche Abweichung rotirender Geschosse beweist des Weiteren 
die Thatsache jenes eigenthttmlichen Verhaltens der Luft gegen- 
über in ihr horizontal bewegter schwerer Körper. 

Wäre in solchem Falle die Dichtigkeit der Luft an der 
ganzen Mantelfläche des rotirenden Geschosses eine gleichmässige, 
so wäre eine seitliche Abweichung von der Abschusslinie, ruhige 
Luft vorausgesetzt, unmöglich ; eine solche ist nur dann denkbar, 
wenn die Dichtigkeitsverhältnisse der Luft an der Aussenfläche 
des Körpers ungleich, an einem Theil derselben grösser sind, als 
auf der entgegengesetzten Seite. 

Die grössere Dichtigkeit kann aber nur an der Stelle auf- 
treten, wo die Kugel die Luft belastet. 

Bei einem nicht rotirenden und deshalb auch nicht seit- 
wärts abweichenden Geschoss liegt daher das Centrum der 
grösseren Verdichtung der Luft senkrecht unter demselben; bei 
einem Projectil neuerer Art wird jedoch, in Folge dessen Rotation 
während der Flugbewegung , dieses Centrum in der Eotations- 
richtung verschoben und zerfallt dadurch die Druckwirkung der 
einseitig verstärkten Luftverdichtung in 2 Theilkräfte oder Com- 
ponenten, deren eine nach oben und die andere nach 
der Seite zielt. 

Ist nun die letztere Componente, resultirend aus der bei 
(Tranaten mit höchstens 20Sekunden-MeterGeschwindig- 
keijb erfolgenden Rotation, so gross, dass sie das Geschoss von 
seiner directen Bahn ab und seitwärts drängt, wie stark 
muss dann die f allhemniende, resp. nach oben 
wirkende, der vollen Anfangsgeschwindigkeit des 
Projectiles von circa 700 Sekunden-Meter ent- 
sprechende Componente seini (ca. 1200mal grösser.) 



stellt man jedoch einen solchen Apparat auf eine genau horizontal 
gerichtete Platte, oder besser, hängt man denselben derart bifilar auf, 
dass die Scheibe vertical rotirt, so findet man, dass sich der Kreisel 
durchaus nicht von der Stelle rührt, sondern ganz ruhig stehen oder 
hängen bleibt. 

2* 
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Des Weiteren wurde eingewendet, dass die (xranate, als 
schnellrotirender Kreisel, das Bestreben habe, während 
ihrer Bewegung* ihre Achsenlagen parallel zu einander zu erhalten, 
so dass sich letztere schief zur Flugbahn stellen und daher das 
Geschoss während seiner Bewegung der Luft eine schiefe Fläche 
biete, was fallhemmend wirke. 

Es ist dies in dem Sinne richtig, als ein im luftleeren 
Räume abgeschossenes cylindrisches Projectil, gemäss dem Ge- 
setze der Trägheit, die Lage seiner Längsachse während seiner 
Bewegung nicht ändern würde. 

Dass dies aber im lufterfüllten Räume nicht sein kann, 
lässt sich leicht beweisen. 

Bekanntlich befindet sich der Schwerpunkt der Granate im 
V ordert heil derselben, was jeder Munitionsfabrikant bestätigen 
wird; das Vordertheil hat also im lufterfüllten Räume das Be- 
streben schnellerzu sinken, als das Hintertheil.*) 

Bei der bildlichen Darstellung der Flugbahn eines derartigen 
Geschosses und Einzeichnuug des nach obiger Ansicht schief 
zu derselben sich stellenden Projectiles ersieht man sofort, dass 
eine solche, das Erheben des Geschosses über die Abschusslinie 
verursachende Schiefstellung dieserhalb, sowie in Rücksicht auf 
die Luftwiderstandsverhältnisse nicht gut möglich ist. 



^ -c^- 

Fig. 1. 



Ein Artillerist würde ein sich solcherart bewegendes Ge- 
schoss als schlecht construirt, wenn Perkussions- Granate, als 
voraussichtlichen Blindgänger, bezeichnen. 



*) Infolge der excentrischen Schwerpunktslage bei der Granate ist 
die Rotation derselben überhaupt keine vollkommen gleichmässige ; während 
sich die Spitze des Geschosses um sich selbst dreht, wird dieser Theil der 
Bewegung des Körpers gegen dessen Ende zu mehr und mehr spiral- 
förmig. 
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Da jedoch auch ein kugelförmiges Projectil im Anfang 
seiner durch horizontales Abfeuern verursachten Bewegung steigt 
und zwar, in üebereinstimmung mit dem Rechnungs- 
ergebniss nach der von mir aufgestellten Formel, 
„mehr" steigt, als ein cylindrisches Geschoss, (das 
sogenannte „Verreissen des Schusses" bei zu starker 
Pulverladung, wovon jeder Schütze zu erzählen weiss, spricht in 
zwingender Weise für meine Erklärung des Verhaltens der Luft 
gegenüber in ihr bewegter schwerer Körper), so muss die Ursache 
hievon doch eine andere • sein, als die dem Einwand zu Grunde 
liegende. 

Nachdem aber zugegeben wird, dass in Folge des durch die 
Rotation des cylindrischen Geschosses einseitig verstärkten Luft- 
druckes eine seitliche Abweichung des Projectiles 
erfolgt, die^e einseitig verstärkte Luftverdichtung, oder der unter- 
seitlich verstärkte Luftdruck aber nicht die Folge einer Schief- 
stellung jenes Körpers zu seiner Flugbahn sein kann, so bleibt 
für die Erklärung des Auftretens ungleicher Luftdichtigkeitsver- 
hältnisse um den Mantel der Granate eben nur der Factor 
„Wirkung der Schwere, res p. Consequenzderselben" 
übrig. 

Ein in freier Luft in Hori zontalgesch windig- 
keit befindlich er, gleichmässigge formte r, schwerer 
Körper (ein unsymmetrisch geformter Körper, z. B. die Hälfte einer 
Kugel, bewegt sich in Folge der ungleichen Luftwiderstandsverhält- 
nisse gegen die Stirnseite nicht horizontal), empfängt alsogemäss 
den vorangegangenen Ausführungen in jedem Moment 
denjenigen Luftdruck (bezw. Lufttiberdruck) von 
unten, der dem durch die Diagonale des aus Hori- 
zontal -und Maximalfallgeschwindigkeit gebildeten 
Parallelogrammes bedingten Einfallwinkel ent- 
spricht. Ist dieser Luftdruck in Folge bedeutender Horizontal- 
geschwindigkeit grösser, als das Gewicht des Körpers, so kann der 
Letztere, der deshalb aber doch permanent wirkenden und im 
Verein mit der Horizontalgeschwindigkeit dem Körper sein der 
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Diagonale des betreffenden Parallelogrammes entsprechendes Ziel 
vorschreibenden Gravitation nicht mehr Folge leisten, 
sondern wird durch den Mehrbetrag gehoben, welch Letzterer aber 
durch den der Nachobenbewegung entgegenstehenden, ebenfalls 
dem Gesetze des Parallelogramms der Kräfte, bezw. Geschwindig- 
keiten entsprechenden Luftwiderstand wieder wesentlich reducirt 
wird. 

Den Vorgang in der Luft, resp. das Verhalten 
derselben bei der Horizontalbewegung waagrecht 
stehender Flächen durch die Luft zu erklären, möge 
Folgendes dienen: 

Wird ein nicht zugespitzter, sondern glatt abgeschnittener 
Pfahl in Erde, Lehm oder Sand u. s. w. gerammt, so bildet 
sich vor dessen Schnittfläche, aus dem Material, in das der Pfahl 
eindringt, ein zusammengepresster Kegel, der bei fernerer Ramm- 
arbeit nicht ausweicht, sondern die dem Pfahl fehlende Spitze 
ersetzt und, wie wenn diese fest mit demselben verbunden wäre, 
das Eindringen des Pfahles ermöglicht, indem sie die weiter ent- 
gegenstehenden Massen seitwärts drängt. 

Dass dem so ist, ist erwiesen und bekannt und kann jederzeit 
leicht erprobt werden. 

In ganz gleicher Weise bilden sich bekanntlich auch bei der 
rechtwinkligen Bewegung von Flächen gegen die Luft vor den- 
selben, der Geschwindigkeit der Bewegung entsprechend, mehr 
oder weniger steile Kegel von mehr oder weniger leicht ver- 
dichteter, ruhiger Luft, welche Kegel, die Bewegung der 
Flächen mitmachend, die derselben ferner entgegenstehende Luft, 
wie ein Keil, der in dieselbe getrieben wird, zur Seite drängen. 

Die leichte Compression der Luft, sowie die Reibung der 
durch den gepressten Luftkegel zur Seite geschobenen Luft- 
massen, im Verein mit dem sich auf der Rückseite der Fläche 
abspielenden analogen. Vorgang (analog nur mit dem Unterschied, 
dass hier der Luftkegel nicht aus gepresster, sondern aus leicht 
verdünnter Luft besteht) bilden zusammen die „Luftstoss- 
wirkung" und entsprechen in ihrem Werthe der bereits er- 
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wähnten von LössPscheh Formel zur Berechnung des Luftwider- 

v^F'y 
Standes, -. 

Wird nun die Fläche in schiefer Stellung hori- 
zontal gegen die Luft bewegt, so wird der sich vor derselben 
bildende Kegel steiler und ungleichförmig, die eine Seite 
länger als die andere, und ergibt sich daraus, da die längere 
Kegelseite mehr Luft zu verdrängen hat, als die andere steilere, 
eine Seitenwirkung des Luftstosses, die sich wie z. B. beim 
Drachen, als Hebekraft äussert. 

Bei vollständiger Horizontalstellung der Fläche und eben- 
solcher Luft- oder Flächenbewegung verschwindet der 
Kegel als solcher ganz. 

Dagegen bildet sich oberhalb, ebenso wie unterhalb der 
Fläche, in Folge des stattfindenden iVnhängens von 
Lufttheilen an sich durch die Luft bewegende 
Körper und durch das Mitgerissenwerden von 
solcher, wie bei der abgeschossenen Granate, so auch hier, 
ein mit der Spitze der Bewegungsrichtung entgegenstehender 
keilförmiger und mit wachsender Geschwindigkeit der Bewegung 
an Volumen ab-, an Intensität aber zunehmender „Luftmante 1/j 

Man kann sich hievon leicht überzeugen, wenn man ein 
scharfkantiges Lineal durch Cigarrenrauch bewegt. 

Während aber auf der Oberseite der Fläche nur das Ge- 
wicht der jeweils über derselben befindlichen Luftsäule auf den 
von der Fläche mitgeführten Luftmantel drückt, wird Letzterer 
auf deren Unterseite nicht nur durch den allgemeinen Druck der 
Atmosphäre, sondernauchdurchdaseventuelleE.igen- 
ge wicht der Fläche „belastet". 

Hat nämlich die vorerwähnte horizontalstehend gedachte, 
bisher als gewichtslos und in sich horizontal bewegen- 
der Luft befindlich angenommene Fläche ein Gewicht, so be- 
laß t e t sie damit die unter ihr hinströmenden, in stetem Wechsel 
befindlichen Luftmassen und verdichtet sich in Folge dessen jener 
durch das Anhängen und Mitgerissenwerden von Lufttheilchen 
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sich um die Flache bildende Luftmantel an deren Unter- 
sei t e zu einer Art von „Luftpolster'^ oder „L u f t k i s s e n'',*) 
(siehe Anmerkung unten) welches sich, nachdem immerwährend 
neue, den ganzen Raum füllende Luftmassen sich imter die 
Fläche drängen, continuirlieh erneuert. 

Ist die Geschwindigkeit, mit der eine schwere Fläche hori- 
zontal durch die Luft bewegt wird, nur klein, so sinkt dieselbe 
und wird dadurch das Luftpolster zum mit nach unten gerichteten, 
ungleichförmigen Kegel, dessen Spitze sich mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit der Horizontalbewegung der Fläche immer weiter 
nach hinten zieht und dabei immer mehr verflacht. 

Zur besseren Verständigung mögen nachstehende Skizzen 
dienen, wobei angenommen ist, dass die Fläche vom Wind nicht 
von der Verticallinie abgetrieben wird. 



Fig. 3. 

pjg 2. ^^'^ hutt ist in 

Horizontal stehen- der PfeUrichtung 

de, in ruhiger Luft 1®^<^^* bewegt, die 

sinkende Fläche. ^1»«^^ 8^°*^* ^»°«- 

samer. 



Fig. 5. 

Fig. 4. Grosse Gesohwin 

Stärker bewegte digkeit der Luft- 

Luft; Kegelhöhe bewegung; der 

und Fallgesohwin- Luftkegei wird 

digkeit immer z. Luftpolster, 

mehr reduoirt. die Fläche sinkt 

nicht mehr. 

Mit dieser Erscheinung wurde bisher, meines Wissens, gar 
nicht gerechnet, ja es wurde selbst von ganz hervorragenden 



*) Wenn ich in der Folge von unterhalb sich horizontal bewegenden 
Flächen oder dergleichen sich bildenden „Luftpolstern" oder „Luft- 
kissen" spreche , ohne dabei des ähnlichen Vorganges oberhalb der 
Ersteren weiter zu gedenken, so möchte ich damit immer dies durch 
das Gewicht der Fläche etc. bedingte Differenz zwischen 
der oben und unten stattfindenden Luft com pression ver- 
standen wissen, 
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Flugteclinikern und Physikern angenonnnen , dass jener Luftfcegel 
unter der durch irgend eine Kraft in Horizöntalgeschwiridigkeit 
versetzten, frei schwebenden, aber demungeachtet immerwährend 
die Luft belastenden Fläche*) „ganz verschwinde"; würde 
er aber und damit die Verdichtung der Luft verschwin- 
den, dann könnte ja die Fläche überhaupt nicht sinken/ sie 
würde von der jeweils unter ihr befindlichen Luft wie von 
Säulen getragen, da das Ausweichen der Luft „lediglich" 
als eine Folge der durch die Belastung derselben ver- 
ursachten, partiellen Verdichtung des Mediums zu be- 
trachten ist; was wird also aus dem Luftkegel? 

Die Anstauung der Luft muss bei massiger Horizontalbe- 
wegung der sinkenden Fläche unter allen Umständen eine 
ungleichmässige und bei zunehmender Geschwindigkeit der 
ersteren Bewegung, eine sich immer mehr verflachende werden, 
den vorerwähnten luftpolsterartigen Character annehmen, so dass 



*) Eine Locomotive mag noch so schnell auf den Schienen dahin- 
fahren, es werden letztere doch in jedem Moment vom Gewicht der Ma- 
schine belastet. 

Ein sich schnell fortbewegender Segelschlitten vermag aber auch 
dünne Eisschichten, auf welchen er im Ruhestand sicher einbrechen 
würde, noch anstandslos zu passiren; dem Eise wird eben. in Folge der 
raschen Bewegung des Schlittens keine Zeit zum Einbrechen 
gelassen. 

Eine auf eine lange, dicke Gummifläche gelegte Kugel soll 2 cm 
tief einsinken ; wird dieselbe mit einiger Geschwindigkeit über die Gummi- 
fläche gerollt, so beträgt der Eindruck der, Letztere doch in jedem Moment 
mit ihrem vollen Gewicht belastenden Kugel nur noch ein Minimum und 
verschwindet bei grosser Geschwindigkeit der Bewegung derselben 
nahezu ganz. t 

Je leichter und dünner das tragende Medium ist, um so schneller 
müss der Wechsel der Unterlagen, im gegenwärtigen Fall der Luftsäulen 
unter dem dieselben belastenden Körper oder Fläche vor sich gehen, damit 
solche nicht zum Sinken kommen können (vergl. Buttenstedt „Dfes Flug- 
princip") und umgekehrt, je schneller dieser in der Bewegung des einen 
oder anderen Theiles liegende Wechsel der Luftsäulen erfolgt, um so 
schwächer und dünner kann das tragende Luftpolster oder Luftkissen 
unter dem betreffenden Körper sein und um so weniger Unterfläche be- 
darf derselbe, um sich schwebend zu erhalten. - - 
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man also sagen kann, dass, wenn eine Fläche nieht selbst dem 
Winde eine drachenartig schiele Ebene bietet, sondern flach mit 
ihrem Gewicht auf der sich horizontal fortbewegenden Luft 
lastet, diese, bemüssigt durch die beiden Kräfte, Horizontalge- 
schwindigkeit und Schwerkraftswirkung, sich selbst ein Aequi- 
valent dafür schafft. 

Mit der Umwandlung des Luftkegels in ein keilförmiges 
Luftkissen geht Hand in Hand eine Verschiebung des 
resultirenden Druckmittels. 

Während dasselbe bei der in ruhiger Luft frei fallenden 
Fläche mit deren Mittelpunkt zusammenfallt, zieht sich das 
Mittel des Luftwiderstandes gegen die Falltendenz der Fläche mit 
zunehmender Wind- oder Eigengeschwindigkeit und je mehr sich 
das nun in die Erscheinung tretende Luftpolster verflacht, 
immer weiter nach vorne, da äas Ausweichen, resp. die Wieder- 
ausdehnung der das Luftkissen bildenden, verdichteten Luft, welches 
in der Hauptsache nur noch nach hinten erfolgen kann, wo sich* 
schon verdichtete Luft befindet, unter dem Vordertheil der Fläche 
immer schwieriger wird. 

Aus nachstehender Skizze ist ersichtlich, wie das Luftpolster 
unter der Fläche in der Richtung nach hinten an Volumen zu-, 
an Litensität aber abnimmt. 



Fig. 6. 
X Bewegungsriohtung der Fläche. 

Während dasselbe unter dem Vordertheil der Fläche äusserst 
dünn erscheint, da ihm noch keine Zeit geblieben sich zu ent- 
dichten, sehen wir wie dem Hinterrande derselben zu das Luft- 
kissen sich immer mehr auflockert und in Folge dessen 
an Tragfähigkeit verliert.*) 

*) Mit dem hier inliegenden bezüglichen Verhalten der Luft, bezw. 
der Flächen, muss bei der Construction von Flugmaschinen wohl ge- 
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Bleibt nun der Schwerpunkt der Fläche, wie beim Fall in 
ruhiger Luft, auch dann noch in deren Mitte, so stellt sich die 
Fläche schief, nach hinten geneigt (horizontalgeworfene Spiel- 
karten nehmen in Folge dessen ihren Weg stets nach oben) und 
muss, soll die Fläche in horizontaler Lage bleiben, deren Schwer- 
punkt, gegenüber dem Mittel der Fläche, je nach der Ge- 
schwindigkeit der Horizontalbewegung, mehr oder weniger nach 
vorne gerückt werden, wie dies sowohl bei der Granate der Fall 
ist, als auch vom Vogel practicirt wird, indem dieser beim 
schnellen Schwebeflug seine Flügel stark rückwärts biegt und da- 
durch den hinter dem Schwerpunkt befindlichen Theil seiner 
Tragflächen vergrössert, so dass das, was unter dem Hintertheil 
der Flügel an Qualität des Luftpolsters abgeht, durch vergrössertes 
Quantum ersetzt wird. 

Man könnte nun sagen: Nicht die durch das Gewicht 
bedingte grössere Verdichtung der Luft unter der horizontal 
stehenden und sich ebenso bewegenden Fläche an sich ist die 
Ursache des eventuellen Aufsteigen« derselben, sondern in der 
in Folge der Verschiedenheit dieser Verdichtung herbei- 
geführten „Schiefstellung der Fläche", oder des cylin- 
drischen Projecfciles, liegt der Grund jener Erscheinung. 

Dem ist aber entgegenzuhalten, dass, wie bereits erwähnt, 
auch ein kugelförmiges Geschoss im Anfang seiner Bewegung 
steigt; die Hauptursache, das die Flugerscheinuhg be- 
dingende Princip, bleibt also immer die polsterartige 
Verdichtung der Luft unter dem sich in schneller 
Horizontalbewegung befindlichen, die Luft belasten- 
den Körper. 

Ist die Windgeschwindigkeit eine grosse, oder bewegt sich 
die in horizontaler Lage verharrend gedachte Fläche sehr schnell 
durch ruhige Luft, so wird, w^ie gesagt, jenes Keilpolster immer 
spitziger, die dasselbe bildende, durch die mitgerissene und das 



rechnet werden, da die Veränderlichkeit des resultirenden Luftdruck- 
centrums von unten bei der Steuerungs- und Stabilitätsfrage selbstredend 
eine grosse Rolle spielt. 
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contiiiiiirliche Anströmen neuer, den ganzen Kaum füllender Luft 
in Permanenz erhaltene Compression immer intensiver und der 
Auftrieb, der bekanntlich mit dem Quadrat der Geschwindigkeit 
wächst , aber nur durch das einfache Zurückgehen des sinus des 
Keilwinkels vermindert wird, immer grösser und erscheint es voll- 
kommen erklärlich, dass unter solchen Verhältnissen, nachdem das 
Ausweichen der Luft, der die Luftpolsterbildung bedingenden 
Öchwerkrafts Wirkung gegenüber, immer schwieriger wird, (ein 
stumpfer Pfahl würde ohne die Kegelbildung auch in weichem 
Boden nicht eingerammt werden können) der in rascher Horizontal- 
bewegung befindliche Vogel, wenn er eine Schiefstellung durch 
Zurückziehen der Flügel (Schwerpunktsverlegung nach vorne) ver- 
hindert, auch bei waagrechter Flügelstellung nicht sinken kann 
und die horizontal abgeschossene Kugel, (man vergesse nicht, 
dass beim cylindrischen Projectil der Schwerpunkt im Vordertheil 
desselben liegt) bei der das gepresste Luftpolster, in Folge der 
durch die grosse Geschwindigkeit bedingten Verstärkung der be- 
treffenden Verhältnisse an Intensität ganz bedeutend gewinnt, 
ihren Weg zunächst nach oben nehmen muss. 

Soll diese Erklärung der physikalischen Grundlage der Er- 
scheinung des Schwebefluges richtig sein, dann muss sie auch in 
dem Eesultate der Lilienthal-We 11 ner' sehen Versuche 
ihre Bestätigung finden, da solche auf practischem Wege erzielt 
worden sind und nicht mittelst Rotationsapparat, sondern in einer 
Weise, dass jene beiden Kräfte, Horizontalgeschwindigkeit und 
Schwerkraft, dabei zur Wirkung kommen konnten. 

Das ist nun auch in der That der Fall und zwar mit theils 
gar keiner, theils mit einer geringen Abweichung zu Gunsten der 
Theorie der gewölbten Brächen. 

Da übrigeiis grössere Tragflächen zu Flugzwecken, die, wie 
nothwendig, aus leichtem Material hergestellt sein müssen, si ch 
naturgemäss immer von selbst nach oben wölben, so 
kommt dieser Vortheil, mag er nun grösser oder kleiner sein, bei 
jeder Flügelausführung zur Geltiuig, resp. es hätte die von 
den Herreh Lilie nthal-Wellner gefundene „bedeu- 
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tende" Tragfähig'kei t der Luft auch schon bei 
allen früheren Versuchen zur Herstellung von 
Flugapparaten beobachtet werden müssen, wenn 
solche ^^ansschliesslicb^^ die Folge der Anwendung 
von gewölbten Flächen wäre. 

Ein weiterer Hauptgrund gegen die Lilienthal- 
Wellner'sche Annahme eines unter allen Verhältnissen sehr 
in's Gewicht fallenden Nutzens der gewölbten Form der Flügel 
ist, dass der Vogel, wenn er mit seinen Flügeln Besonderes leisten 
will, diese derart kräftig bewegt, dass die Flächen, wie der 
Augenschein zeigt und die Momentphotographie bestätigt, 
deformirt werden, der äussere und hintere Theil der Flächen 
aufgebogen wird, so dass gerade dann, wenn der Vogel den 
grössten Nutzen aus seinen Flügeln ziehen will, von einer con- 
caven Wölbung derselben kaum noch die Rede sein kann. 

Auch der Effekt der Luftschraube, deren Flügel zumeist 
ebenso wie die projectirten Schaufeln der WeUner'schen 
Segelräder, aus Rahmen mit Stoff überspannt, bestehen, und sich 
daher bei der Rotation ebenfalls bauchen, müsste, wenn auch in 
Anbetracht der rotirenden Bewegung der Schraubenflügel ein ent- 
sprechender Prozentsatz in Abrechnung gebracht wird, noch 
immer ein wesentlich höherer sein, als es in der That der Fall ist. 

Man könnte nun denken: ja, wenn die beiden Theorien in 
ihrem Ziele sich einigen, auf ein und dasselbe hinauslaufen, so 
bleibt es sich gleich, ob die Herren Lilienthal-Wellner mit 
ihrer Erklärung Recht haben, oder der Koeh, ob sich die Erde 
um die Sonne dreht oder umgekehrt, Hauptsache für uns ist, dass 
sie auf- und untergeht, so kann es auch gleich sein, ob wir nach 
der Lilienthal-Wellner'schen oder Koch'schen Theorie 
fliegen, wenn wir nur überhaupt zu fliegen im Stande sind und 
dann wird uns immer diejenige Flugmaschine lieber sein, mit der 
wir uns von jeder Stelle aus frei in die Luft erheben können, 
wie das Herr Professor Wellner mit seiner Segelradflugma- 
schine verspricht. 
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Dass es aber nicht gleich ist, ob auf der Wellner'&chen 
Basis oder auf Grrund der Theorie vom Parallelogramm der Ge- 
schwindigkeiten eine Plugmaschine construirt wird, sehen wir aus 
der Nutzanwendung, die Letzterer aus seiner Errungenschaft 
zieht. 

Herr Prof. Wellner konnte am Zeiger der Federwaage, 
auf welcher seine Versuchsapparate postirt waren, ganz wohl den 
aus dem Parallelogramm der Geschwindigkeiten herzuleitenden 
Auftrieb ablesen, da sofort mh dem geringsten, erstmals, wenn 
nicht infolge der in der Nähe des Bodens fast immer vorhandenen 
nach oben zielenden Tendenz des Windes, so vielleicht durch sehr 
häufig vorkommende Luftwellen, oder aber auch als Folge der 
Benützung gewölbter Flächen veranlassten Zurückgehen des 
Zeigers durch einen Ueberdruck der Luft von unten ein Theil des 
(gewichtes der Apparate gehoben wurde, für diesen Theil des 
Gewichtes aber dann auch sofort die Schwerkraftswirkung in 
Rechnung zu nehmen ist.*) 

Das Verkennen des eigentlichen Sachverhaltes, indem Herr 
Prof. Wellner den abgelesenen Auftrieb, resp. dessen bedeutenden 
Mehrbetrag über die normale Luftstosswirkung, der gewölbten 
Flächenform zuschrieb, statt der vereinten Wirkung der 
beiden Kraftquellen, Windgeschwindigkeit und Schwere, 
liess den sonst so scharfsinnigen Forscher zur Construction seiner 
Segelradflugmaschine sich verirren, bei welcher, da hiebei die Flächen 
„vertical rotiren" und nicht sich, die Luft belastend, 
plan fortbewegen, der beim Fluge ausschlaggebende 
Factor, die Schwerkraft mit ihren Consequenzen nicht 
in richtiger Weise zur Wirkung kommen kann. 

Meine Voraussagung, dass der Effect der Wellner'schen 
Segelräder daher, trotz der gewölbten Segelflächen, denjenigen der 

*) Da eine zweidimensionale Fläche wohl theoretisch angenommen 
werden kann, in der Praxis aber unmöglich ist, ein flacher Körper viel- 
mehr immer auch eine gewisse Dicke haben muss, so ist bei der Horizontal- 
bewegung eines solchen, angesichts der barometrischen Höhendifferenzen 
eine, wenn auch sehr minimale Componente nach oben eigentlich immer 
vorhanden. 



— 31 — 



gewöhnlichen Luftschrauben nicht übersteigen, ja nicht einmal 
erreichen werde, hat sich auch, wie bekannt, in der Folge 
bewahrheitet. 

Nachdem die Theorie von der „ausschlaggebenden" 
Bedeutung der gewölbten Form von Tragflächen für Flug- 
zwecke, besonders in Fachkreisen, ungeachtet des Misser- 
fo Iges mit fast allen Apparaten, welche unter erster er 
Voraussetzung construirt und ausgeführt worden 
sind, nach wie vor, man möchte fast sagen, als „conditio sine 
qua non" bei der Construction von Flugmaschinen betrachtet 
wird und demnach Grefahr besteht, dass die Frage des Sein oder 
Nichtseins dynamischer LuftschiflFfahrt aufs Neue verfahren zu 
werden droht, sei mir gestattet, noch etwas länger bei dem 
Gegenstand zu verweilen und eine Verification dieses Theiles der 
Frage zu versuchen. 

Eine solche ist möglich einmal durch einen (Jontrolversuch, 
wobei aber die Fläche nicht horizontal, die Luft belastend, son- 
dern vertical durch dieselbe geführt 
werden muss, da sich bekanntlich die 
Luftwiderstandsverhältnisse gleich blei- 
ben, nach welch immer einer Richtung 
auch Körper oder Flächen frei in der | 
Atmosphäre bewegt werden, so dass 
auf solche Weise ausschliess- 
lich nur die Wirkung der Form *-^\( 
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beobachtet werden ;kann; zweiten» 
durch die Erklärung des Verhaltens 
der Luft in solchem Falle. 

Nimmt man an, eine lange ge- 
wölbte Fläche A der nebenstehenden 
Skizze werde, ihrer Sehne c 1 ent- 
sprechend, vertikal an einer senkrechten 
Wand, etwa 1 Meter entfernt von dieser, 
rasch abwärts bewegt, so würde der Wechsel der Luftschichten, 
welche die Fläche passirt, nach LilienthaTscher Auffassung, 




l'ig. 7. 
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derart vor sich ^elieii, dass sich mit jedem Meter F^ortbewisguiig 
derselben — angenommen die Sehne der gewölbten Fläche sei 
= 1 Meter und die Luft unter derselben mache die Bewegung 
der Fläche nicht mit — eine neue Luftmasse vom Volumen B 
zwischen Wand und Fläche befindet. 

Nun erscheint aber der Raum B^ zwischen Wand und 
Fläche um r, = Raum zwischen der concaven Wölbung und 
der Sehne der Letzteren, grösser, als das Volumen der nach- 
folgenden Luftmasse B und muss sich daher diese, während sie 
in Folge der Bewegung der Fläche zwischen diese und die Wand 
tritt, um den grösseren Raum B-|-r = B^ auszufüllen, aus- 
dehnen, was keineswegs eine Vermehrung des Luftdruckes 
gegen die concave Wölbung der Fläche involviren würde. 

Die sich solcherart ergebende Depression ist aber un- 
mittelbar hinter der Vorderkante der Fläche am 
stärksten und hat Letztere an dieser Stelle, unterstützt durch 
den gegentheiligen Effect an der betreffenden Stelle der oberen 
convexen Seite derselben, das Bestreben sich der Wand zu- 
zuneigen. 

Das Hintertheil der Fläche dagegen muss die verdünnte 
Luft (welche Verdünnung oder Depression aber mittlerweile, in 
Folge ihrer Öaugewirkung auf die umgebende äussere Luft, geringer 
geworden) wieder verdichten und zwar indem es sich als schiefe 
Ebene drachenartig dagegen bewegt. 

Während also, allgemein genommen, zwischen Wand und 
Fläche bei q in dem Raum c n o d nur Luft vom Volumen p = e 
c d f sich befindet, hat das Hintertheil ber Fläche bei ihrer Be- 
wegung die Luftmasse s von etwas mehr als p (da die anfäng- 
liche Depression als durch obige Saugewirkung an dieser Stelle 
nahezu ausgeglichen zu betrachten ist) auf das Volumen 1 i k m 
= X zu verdichten, damit sie zwischen 1 m durchpassiren kann. 

Dieser letztere Process involvirt nun thatsächlich eine 
Seitenkraft, d. h. die Luftverdichtung unter dem hinteren Theil 
der gewölbten Fläche drängt dieselbe von der Wand ab; das 
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Vordertheil derselben, unter dem sich ein gewisses Vacuuui be- 
findet, wird aber von der gegen die obere vSeite des Vordertheiles 
der Fläche anströmenden Luft einwärts gedrückt; mit einem 
Wort die Fläche hat das Bestreben, sich der Wand 
entgegen zu neigen. 

Es bedarf daher zur Beibehaltung der „horizontalen" 
Stellung einer planfortzubewegenden, gewölbten Fläche 
„einer Arbeit, welche derjenigen, die als Plus der Nutz- 
leistung der gewölbten Form der Fläche betrachtet 
werden könnte, wohl nahezu gleich kommen wird." 

Der Glaube an einen ohne Gegenleistung, lediglich durch 
die Form der exponirten gewölbten Fläche bedingten, bedeuten- 
den Vortheil wurde genährt durch die Art, wie das Verhalten 
der Luft bei der Horizontalbewegung der Ersteren bildlich dar- 
gestellt wird. 




Fig. 8. 

Die Pfeilrichtxing bei a zeigt die Bewegung der Luft unter 
dem Vordertheil der Fläche; nun wird diese aber meist so aufge- 
fasst, als ob ein Luftstoss von unten diesen Flächen- 
theil treffe, während diese Luftbewegung thatsächlich auf die 
Saugewirkung einer in Folge der Horizontalbewegung der 
Fläche bei i i „permanent" bestehenden „Luftverdtinn- 
ung" zurückzuführen ist. 

Ein Versuch mit einem leicht gewölbten Stück Blech, 
vertical durch Wasser bewegt, illustrirt den Vorgang durch die 
verschiedenen Niveaus des Wassers zunächst dem Bleche 
ganz deutlich. 

Herr Lilienthal- meint, in Folge dieser Bewegungsrichtung 

der Luft unter dem Vordertheil der Fläche befinde sich letztere 

gewissermassen immer auf dem Gipfel einer Luftwelle; ein 

anderer Autor spricht von besonderen Luftströmungen, 

5 
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welche in Folge der verschiedenen Dichtigkeit der Luft 
ober- und unterhalb beständig um beide Flächenenden 
herum stattfinden; aber sowohl Luftwelle, als Luftströmungen 
sind Wirkungen, keine Ursache; sie bilden nur die „ßeaction 
der Luft" in Folge der in horizontale Eichtung „gezwungenen** 
Bewegung der Fläche, oder des selbständigen Stillstehens einer 
solchen in sich horizontal bewegender Luft; sie setzen eine 
Action der Fläche voraus." Die lebendige Arbeit, die so- 
wohl Lnftwelle, als auch obige tnftstromungen involriren, 
^^mnss zuerst motorisch erzengt werden^S dies kann eine 
todte Form nie thun. 

Soll die gewölbte Fläche in horizontaler Richtung fortbe- 
wegt und solcherart jene Seitenkraft unter der hinteren Hälfte 
derselben als Auftrieb, (der aber, wie gesagt, durch das Vacuuni 
unter dem Vordertheil derselben wesentlich reducirt wird) nutzbar 
gemacht werden, so muss die natürliche Neigung der Fläche sich 
entsprechend ihrer Wölbung zu bewegen, durch irgend ein 
Arrangement oder eine Arbeitsleistung hintangehalten werden 
und zwar, in Bezug auf Tragflächen zu Flugzwecken im Zu- 
sammenhang mit dem damit verbundenen Körper, dadurch, dass 
durch Verlegung des Schwerpunktes nach hinten, hinter das Druck- 
mittel der Tragflächen dieselben drachenartig schief ge- 
stellt, in eine leicht nach hinten geneigte Lage gebracht werden, 
wobei das Vacuum unter dem Vordertheil derselben an Intensität 
verliert; event. ganz verschwindet; oder man sucht obigen Zweck 
durch Anbringung einer schief nach oben gerichteten 
Schwanzfläche zu erreichen, wie eine solche an dem bekannten 
Lilientharschen Flugapparat zu finden ist.*) 

Im ersten Falle würde aber, wie wir später sehen werden, 
die vortreibende Wirkung der gewölbten Flächen ganz in Wegfall 
kommen ; der betreflfende Apparat müsste mitsammt seinen drachen- 
artig geneigten Flächen gegen die Luft „geschoben" werden. 



*) Auch durch Tieferlegen des Schwerpunktes kann obiger Zweck 
erreiclit werden; dass man es aber dann nur noch mit einer Art Fall- 
schirm zu thun hat, liegt auf der Hand. 
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wir haben dann den normalen Aeroplan, der, gleichviel 
ob mit gewölbten oder ebenen Flächen, wie die Erfahr- 
ung lehrt, eben übermässig viel Kraft braucht, um die 
zum Schweben nothwendige Bewegungsgeschwindigkeit 
zu erlangen. 

Die wenig vogelartige Anbringung einer schief nach oben 
zielenden Schwanzfläche lässt aber einen Vortheil der Flächen- 
wölbung, gegenüber ebenen Flächen, nicht minder illusorisch er- 
scheinen, da bei solcher Schwanzstellung und Horizontalbewegung 
des Apparates die Schwanzfläche an ihrer „oberen" Seite 
einen Luftdruck nach unten erfährt, wodurch nicht nur 
das Bestreben der Tragflächen sich nach vornen zu neigen para- 
lisirt, sondern der von der Flächenwölbung erwartete Vortheil 
überhaupt neutralisirt wird. 

Der Nutzen gewölbter Flächen kann daher nur ein 
bedingter, „von der Functionirungs weise des betreff en- 
den Apparates abhängiger" und der bei den erwähnten Ver- 
suchen beobachtete bedeutende Auftrieb, nachdem solcher, wie 
meine, vor einer Anzahl sich für die Sache interessirender Herren 
ausgeführten Experimente beweisen*), auch mit relativ ebenen, 



*) Ein solches, ungeachtet seiner Einfachheit überzeugendes Ex- 
periment kann jedermann leicht selbst machen. 

Man fertige aus gespaltenem, nach hinten verdünnt verlaufenden 
Bambusrohr oder dergleichen und leichtem Baumwollgewebe eine Art 
Flügel von nachstehender Form 




Pig. 9. 

und bringe am Mittelstüek a eine Vorrichtung b, etwa aus einem Streifen 
nicht zu dünnem, der Skizze entsprechend gebogenen Stahlblech bestehend, 
derart an, dass ein nur wenig biegsamer Stock oder Rohr d von einer 

3* 
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nur durch den Luftdruck von unten nach oben leicht gewölbten 
Flächen erzielt wird, nicht ausschliesslich das Ergebniss 
der Anwendung von künstlich gewölbten Flächen sein; 
wohl aber kann zugegeben werden, dass dadurch, im Vereine mit 
einer gewissen, in der Folge zur Erörterung kommenden Arbeits- 
leistung die Bildung von tragenden Luftkissen unter denselben 
einigermassen begünstigt und dadurch deren Tragfähigkeit er- 
höht wird. 

(Auf welche Art der Nutzen der Flächen Wölbung bei Flug- 
apparaten zu erzielen ist und wie und unter welchen Bedingungen 
derselbe in der Praxis verwerthet werden kann, wird sich, wie 
gesagt, in der Folge ergeben). 

Auch die dififerirende Beschaffenheit nicht nur der über- und 
Untertläche der Vogelflügel, sondern auch der Flügelfedern über- 
haupt (oben glatt, unten theils mit flaumartigen Federn gepolstert, 
(heils weniger glatt; Cigarrenrauch über den Flügel geblasen, 
zieht oben leicht ab, während er unten die Neigung zeigt, hängen 
zu bleiben), involvirt eine Begünstigung der Bildung von Luft- 
kissen unter den natürlichen Trageflächen und deutet des Weiteren 
darauf hin, dass jene bei der Horizontalbewegung von gewicht- 



Länge ungefähr gleich der doppelten Breite des Flügels mit einem Ende 
bei e quer an letzterem befestigt werden kann. Wir haben dann gewisser- 
niassen einen doppelten Vogel- oder Fledermausflügel, dessen Fläehen- 
inittel sich hinter dem Angriffspunkt des Stockes e befindet. 

Man fasse den Apparat am äusseren Ende des Stockes an und halte 
letzt ereil horizontal hinaus, während der Flügel dabei, wie Fig. f zeigt, 
etwas nach hinten geneigt sein muss. 



Wird nun der Flügel, während er mit der Stange niedergedrückt 
wird, so dass er infolge der Elasticität des Materials in eine horizontale 
liiige g kommt, gleichzeitig in der Pfeilrichtung horizontal fortbewegt, 
so zeigt sich die überraschende Erscheinung, dass es trotz Aufwandes 
aller Kraft des Armes schon bei massiger Geschwindigkeit der Horizontal- 
beweguiig (je nach der Hebellänge und Flächenmass differirendj nicht 
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beschwerten Flächen durch die Luft eintretende Veränderung der 
sich beim freien Fall unter denselben bildenden Luftkegel als der 
Hauptfactor bei der Erklärung der Flugerscheinung zu 
betrachten ist. 

In jenem, schon in meiner 1887er Broschüre, „der Weg zur 
Lösung des Flügproblems" erwähnten Zusammenwirken von 
Horizontalgeschwindigkeit und Schwere, und dem 
eigenthümlichen Verhalten der Luft diesen beiden 
Factoren gegenüber, woraus sich jene Erscheinung, dass man 
oft Möven sowohl, als auch andere grössere Vögel, wenn sie eine 
gewisse Eigengeschwindigkeit besitzen, mit rein horizontal stehenden 
Flügeln, ohne eine bemerkbare Spur von drachenprtiger Neigung 
nach hinten , in der Luft in horizontaler Richtung dahinschweben 
sehen kann, vollkommen erklärt, welche auch in den Resultaten der 
Lilienthal- Wellner'schen Versuche ihre Bestätigung findet, zu- 
gleich aber auch zeigt, dass mit den Segelrädern des Letzteren 
der erhoffte Erfolg ausbleiben musste, in diesem Umstände erkenne 
ich den physikalischen Kern der FIngfi*a^e und mit dessen Er- 
klärung, nachdem sich auch das Ergebniss derauf 
solcher Basis angestellten Berechnungen des 
Vogelschwebefluges mit den Erscheinungen in 
der Natur in vollkommenster Uebereinstimmung 
befindet (siehe Tafel TI), vom wissenschaftlichen 
Standpunkt aus 

^^als in der Hauptsache gelöst/^ 

Bei der Einfachheit der in Vorstehendem klargelegten physi- 
kalischen (Grundlage der Flugerscheinung nimmt es Wunder, dass 
solche nicht schon längst gefunden worden. Dieser Erkenntniss 



möglich ist, den sich „in horizontaler Stellung und ebensolcher 
Bewegung befindlichen Flügel niederzudrücken. 

Bei fortgesetzten Versuchen und Übungen mit einem solchen, 
eventuell noch mit einem Stück Blei belasteten Apparat in ruhiger Luft 
und im Winde gewinnt man einen derartigen Einblick in das Wesen des 
Fluges, dass selbst die graziösen Bewegungen der Schwalben erklärlich 
werden und ihr Wunderbares verlieren. 
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stand jeiloch im AVe^e, dass bisher, and selbst heute nocli fast 
allgemein die Ansicht besteht und gelehrt wird, dass die 
aus den beiden, iin vorliegenden Fall in Betracht kommenden 
Kräften bezw. Geschwindigkeiten resultirende Bewegongsricfatung 
thatsächlich der Diagonale des betreftenden Parallelogrammes 
entsprechen müsse; dass eine Fläche im Winde, durch irgend 
eine Kraft verhindert, von Letzterem mitgeführt zu werden, 
gleich schnell sinke, wie in ruhiger Luft. 

Dies trifft jedoch bei der freien Bewegung von Körpern in 
der Luft nicht zu, da, wie nachgewiesen, mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit der Bewegung die Möglichkeit der Bildung jener, 
das Sinken der Körper oder Flächen bedingenden Luftkegel 
immer mehr reducirt wird. 

Trifft nun ein auf schwach geneigter Bahn schnell durch 
. die Luft fliegender, entsprechend geformter und beschaffener 
Körper auf Wasser, so bleibt Letzterem , wenn die Geschwindig- 
keit der Bewegung gross genug ist, keine Zeit zu der das Aus- 
weichen einzig ermöglichenden Kegelbildung, der Körper schlägt 
am Wasser wie auf fester Unterlage auf und Stein oder Kugel 
springt so oft und so lange wieder in die Luft, bis die vorhandene 
lebendige Kraft durch die Reibung und Stimwiderstände aufge- 
zehrt ist, resp. bis der horizontale Theil des betreffenden Ge- 
sell windigkeiten-Parallelogramms, der Schwerkraftwirkung gegen- 
über, zu kurz und dem Wasser Zeit und Möglichkeit zum Aus- 
weichen gegeben wird. 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, dass, gleichzeitig mit mir, 
auch Herr Otto Lilienthal in Berlin zu der heute fast allgemein 
getheilten Einsicht kam, dass nur durch Versuche im 
freien menschlichen Flug die Vorbedingungen zu dyna- 
mischer, lenkbarer Luftschiffahrt bekannt, das Flugproblem werde 
gelöst werden können. 

Seine schon seit etwa 6 Jahren practicirten Sprungflug- 
versuche, bei welchen er sich, gegen den Wind gestellt, in 
einem fallschirmartigen Apparat von einem Hügel herablässt und 
infolge der durch einen Anlauf gewonnenen Anfangsgeschwindig- 
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keit es unter Benützung des sogenannten Bergwindes (der durch den 
vorgelagerten Hügel in eine aufsteigende Richtung gezwungenen 
Luftströmung) ermöglicht, den Landungspunkt um den mehrfachen 
Betrag der gehabten Höhe hinauszuziehen, hatten jedoch, trotz 
der langen Zeit, bis jetzt noch keinen weiteren, die Flugerscheinung 
klärenden Erfolg, da das ganze Arrangement und die Functionir- 
ungsweise seines Apparates zu wenig vogelartig und derselbe 
offenbar zu vi el Fall s chirm und zu wenig Flugapparat ist. 

Besonders ist die von Herrn Lilienthal acceptirte auf- 
rechte Körperstellung bei seinen Versuchen unnatürlich und der 
Experimentator daher nicht in der Lage, dieselben Manöver aus- 
zuführen, wie ein mit lang gestrecktem Körper dahinsegelnder 
Vogel. 

Es bleiben diese an sich sehr interessanten Versuche des 
verdienstreichen Veranstalters nichts anderes, als ein steter, sich 
nicht lohnender Kampf mit dem Wind. 

Auch die von Herrn Lilienthal vorgenommene Adjustirung 
zweier motorisch betriebenen Schlagflügel vor den Tragflächen 
seines Apparates kann daran nichts ändern. 

Es functioniren solche an dieser Stelle wie zwei Schrauben- 
flügel vor den Tragflächen eines Aeroplanes , beunruhigen in Folge 
dessen die gegen die Letzteren anströmende Luft, beeinträchtigen 
die Bildung von Luftkissen und vermindern dadurch deren Trag- 
fähigkeit in hohem Grade. 

Beweis: Man denke sich, es werde unmittelbar vor einem 
im Schwebeflug dahinziehenden Vogel eine Fläche rasch abwärts 
bewegt. In Folge dessen bildet sich oberhalb der Fläche ein 
Vakuum, dessen Saugewirkung die umgebende, somit auch die den 
Vogel tragende Luft nach unten zieht. 

Der schwebenbe Vogel würde demnach unbedingt der sich 
vor ihm abwärts bewegenden Fläche nachstürzen. 

Geht nun * die Abwärtsbewegung der Fläche, der Flügel- 
schlag, von einem schwebenden, mit feststehenden Tragflächen 
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ausgerüsteten Apparat aus, so gewinnt derselbe vornen dasjenige 
an Auftrieb, was er hinten, unter den Tragflächen, verliert und die 
dabei in Folge Schiefstellung der schlagenden Fläche sich er- 
gebende Kraftconiponente nach vornen wird durch den grossen 
Uebelstand, dass sich nun das Mittel des Luftdruckes unter der 
Gesammtheit der tragenden Flächen stark nach vornen, vor den 
Schwerpunkt des Apparates verlegt, wie wir in der Folge sehen 
werden, vollkommen aufgewogen. 

Dagegen erscheint der in neuerer Zeit angestellte, den 
Hargrave-Phillips'schen Intensionen entsprechende Lilien- 
thaTsche Versuch mit zwei übereinander angebrachten Trag- 
flächen, wenn auch weniger für den speciellen Fall, so doch im 
Ausblick auf das Arrangement und die Tragfähigkeit künftiger, 
in grossem Massstabe auszuführender Luftschiffe von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung. 

Nachdem im Vorhergegaügenen die physikalische Basis der 
Flugerscheinung ihre Erklärung gelunden und wir wissen, dass 
die Horizontalbewegung eines entsprechend gefonnten Körpers durch 
die Luft , wenn erstere einen gewissen Grad von Geschwindigkeit 
erreicht, Flug wird, verbleibt nur noch eine eingehende Er- 
örterung der sich daraus ergebenden, bereits angeregten zweiten 
Frage : 

Was gehört dazu, einen vogel ähnlichen Körper in 
der Luft auf öconomische Weise* in die zum Fluge 
nothwendige Geschwindigkeit zu versetzen? 

So einfach die Beantwortung nach dem Vorhergegangenen 
erscheint, so hat doch die Ausführung, da die Steuerungsfrage 
damit verbunden, ihre besonderen Schwierigkeiten. 

Die erste Bedingung natürlich ist, dass der betreö'ende Körper 
schwerer sein muss, als das ihn umgebende Medium und so 
schlank, bezw. spitz verlaufend gebaut, dass die Widerstands- 
fähigkeit der Luft, resp. der Luftstoss gegen das Vordertheil des 
Körpers bei dessen Bewegung durch die Luft, auf das geringst- 
mögliche Maass beschränkt wird. 
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Des Ferneren wissen wir, dass, von der Kugelform abge- 
gesehen, ein Körper nur dann mit der Spitze voran seiner Wurf- 
oder Flugbahn folgt, wenn dessen Schwerpunkt sich in 
seinem Vordertheile befindet, wie dies bei den cylin- 
drischen Projectilen, und in noch ausgesprochenerer Weise beim 
Pfeile, Bolzen, Wurfspiess u. s. w. der Fall ist. 

Auch beim Vogel trifft diese Anordnung zu, insbesondere 
erscheint während des durch vorausgegangene Fallbewegung oder 
Flügelarbeit beschleunigten Schwebefluges sein Schwerpunkt, 
gegenüber dem Mittel der Tragflächen, Flügel und Schwanz, 
oft ganz unverhältnissmässig weit nach vorne gerückt, so dass 
man die Empfindung hat, das Thier müsse kopfüber zu Boden 
fallen. Siehe Tafel 1, Figur I u. II. 

Wie jedoch der Mensch und jedes Thier, wenn in ihrem 
Schwerpunkte aufgehängt, durch Muskelcontraction sich um Letz- 
teren drehen, gewissermassen sich aufbäumen können, (das Sich- 
drehen stürzender Katzen in der Luft, um auf die Füsse zu 
fallen, ist ebenfalls auf ein solches Manöver zurückzuführen), so 
ist auch der Vogel hiezu im Stande und zwar um so mehr, als 
der, wie bereits erwähnt und nachgewiesen, unter dem Vorderrand 
seiner Flügel stärkere Luftdruck, resp. der an dieser Stelle 
grössere Widerstand der Luft gegen die Falltendenz des Körpers, 
gegenüber dem geringeren Luftdruck unter dem hinteren, grösseren 
Theil der Tragflächen die Ausführung einer solchen Drehung be- 
günstigt. 

In Folge dieses, während der Bewegung ausgeführten 
Manövers (Wellenflug), wird der Luftdruck unter dem hinteren 
Theile der Tragflächen wesentlich vermehrt, die Resultirende des- 
selben, da der Gesammtluftdr uck unter dem Vogel in 
solchem Fülle nur gleich dessen Gewicht sein kann, nach 
hinten, hinter den Schwerpunkt des Vogelkörpers verlegt und er- 
scheint nunmehr dessen Arrangement wie ein Schirm mit 
excentrisch angebrachtem. Stocke. 
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Wie nun das Dach eines solchen, wenn der Stock mit der Hand 
rasch abwärts bewegt wird , sich nach der Stockseite hinneigen will 
und nur durch einen von der Hand ausgehenden Gegendruck davon 
zurückgehalten werden kann, gerade so drängen auch die Vogel- 
fltigel, den Schwerpunkt des Thieres an Stelle des Stockes des 
excentrischen Schirmes gesetzt, beständig nach vorne, so lange 
der Vogel jenes excentrische Arrangement durch seine, für das 
Auge nicht erkennbare Arbeit der durch Muskelcon- 
taction bewirkten Drehung um seinen S*chwerpun kt 
beibehält.*) 

Dass ein solcherart functionirender, vogelartig aufgetakelter, 
schlank gebauter Körper, dessen Tragflächen schon von 
Hause aus die Neigung haben, sich nach vorne zu 
bewegen, sich ohne weiteren grossen Kraftaufwand in der Luft 
fortbewegen und beschleunigen lässt, bezw. die einmal angenom- 
mene Geschwindigkeit der Bewegung, auch wenn der hintere 
Theil der Tragflächen unter die Horizontale hinuntergedrückt und 
das Ganze in eine leicht nach hinten geneigte Lage gebracht 
wird, nur verhältnissmässig langsam verliert, dürfte, nachdem 
dabei nur der Widerstand der Luft gegen die nur geringe An- 
griffspunkte bietende Stirnseite (event. noch ein Minimum Flächen- 
widerstand) zu überwinden ist. Jedermann einleuchten, kann auch 
bezw. täglich beim Fluge der Tauben beobachtet werden. 

Trittaberdas umgekehrte Verhältniss, Druck-Mittel 
der Tragflächen vor dem Schwerpunkt, ein, so hat der Apparat 
die Neigung, sich „rückwärts^^ zu bewegen und benöthigt 
eine Flugmaschine solcher Art, worunter alle Schraubenaero- 
plane (Flugapparat mit durch die Schwerpunktslage drachen- 
artig nach hinten geneigten Tragflächen**), auch die Maxim'sche 



*) Dem zu Zeiten beobachteten „Stehen der Vögel im 
Winde" liegt lediglich ein derartiges Manöver zu Grunde, wie man bei 
Versuchen mit dem auf Seite 85 beschriebenen Apparat findet. 

**) Die Veranstalter von grösseren Flugversuchen befanden sich mit 
ganz unwesentlichen Abweichungen beinahe Alle in diesem Fahrwasser 
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Flugniasclime zählt „selbst zum Horizontalflug erfahrungs- 
gemäss beinahe eben so viel Kraft, als erforderlich 
ist, den betreffenden Apparat „ohne gleichzeitige 
Horizontalbe w egiing und ohne Hilfe von tragenden 
Flächen" frei vom Boden zu erheben. 
' Wie wenig in Folge der bisherigen irrigen Anschauungen 
der bis heute fast ausschliesslich favorisirte Schraubenaeroplan 
geeignet ist, das Flugproblem seiner praktischen Lösung entgegen- 
zufahren, dürfte des Ferneren aus Nachfolgendem hervorgehen. 

Nimmt man eine leichte Stange von ca. 5 m. Länge an 
einem Ende in die Hand und hält sie quer gegen den Wind, so 
erfordert es, bei nur geringer Windstärke, schon einige Kraft, den 
Druck des Windes auszuhalten. 

Ist am Ende der Stange noch eine Fahne, sagen wir ca. 2 
Meter breit und ebenso lang, angebracht, so wird der Luftdruck 
so stark, dass ein kräftiger Mann dazu gehört, das Experiment 
auszuführen. 

Welche Ki'aft erfordert nicht das Schwingen grösserer 
Fahnen! 

Bei einem Schraubenaeroplan kleinster Art müssen nun die 
Flügelarme mindestens 10 m. Länge haben und die Fahne, resp. 
die Tragflächen mehrere Meter breit, und dabei um immer- 
hin 7 — 8^ nach hinten geneigt sein. „Wie unge- 
heuer gross daher der Luftwiderstand der Flügel in 
der horizontalen, d. h. in der Bewegungsrichtung"! 

Bei der Maxim'schen Flugmaschine beträgt dieser Wider- 
stand allein, wenn der Apparat schweben soll, schon über 700 kg. 
und der Rückwärtsdrang in Folge der durch die Schwer- 
punktslage bedingten drachenartigen Neigung der Flügel nach 
hinten „mehr als ^lo des Gewichtes des betreffenden 
Apparates". 

Dabei sind die Widerstände gegen die Horizontalbewegung 
nicht constant, sondern sehr variabel; jede Luftwelle, 
überhaupt jede Ungleichmässigkeit der Luftbewegung verändert, 
den Werth dieser Factoren ganz bedeutend und zwar nur in 



- 44 - 

ungünstigem vSinne, so dass der. Schraubenaeroplan unbe- 
schadet des in der Einleitung angestellten Vergleiches, in letzterer 
Bezieh luig am richtigsten mit einem sich auf holperiger 
Strasse bewegenden Fuhrwerke vergleichbar erscheint. 

Wäre ein Vogel in solcher Lage, er würde, wie gesagt, nie 
fliegen, keinenfalls aber zum Vergnügen fliegen, wie das zeitweilig 
geschieht. 

Die Frage ist nun die: Wie lässt sich jenes, auch die 
Steuerung in der Verticalen „die Stabilität der 
Stellung des Fl ugkörpers" bedingende Prinzip der in ersterem 
Sinn excentrischen Vertheilung von Gewicht und Tragflächen, also 
Schwerpunkt vor dem Druck-Mittel der Luft gegen Flügel- und 
Schwanzfläche bei mechanischen Flugapparaten anwenden, 
bezw. ausführen?" 

Mit der Luftschraube ist nicht gedient, da deren einfach 
vortreibende Wirkung, wenn, wie allenfalls bei der Maxim'schen 
Flugmaschine, genügend motorische Kraft vorhanden, wohl den 
Apparat, wie der Wind einen Drachen, aufsteigen machen 
kann, aber nicht die Möglichkeit bietet, ihn in die 
nothwendige arbeitsparende, excentrische Lage zu 
bringen, und keine Gewähr für die Stabilität und 
Steuerbarkeit des betreffenden Fahrzeuges leistet. 

Wenn man nun auch zugestehen muss, dass eigentlich 
„Flügelschlag", der neben seiner vortreibenden Wirkung insbe- 
sondere auch den event. Mangel an genügender Horizontalge- 
schwindigkeit zu ersetzen hätte, das richtigste Locomotionsmittel 
wie für den Vogel, so auch für mechanische Flugapparate wäre, 
so stehen doch der Anwendung desselben im letzteren Falle, wie 
bereits erwähnt, nicht allein die bedeutenden technischen 
Schwierigkeiten, welche mit der Herstellung grösserer Flügel- 
schlagwerke verbunden sind, sondern auch der Umstand im Wege, 
dass wir es bei der Luft mit einem ewig unruhigen und oft in 
den verschiedenartigsten Theilbewegungen (Luftwellen) befindlichen 
Elemente zu thun haben, dem gegenüber ein stets gleichmässiger 
Flügelschlag die bedenklichsten Consequenzen haben würde. 
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Ausserdem bietet auch die motorische Anlage eines Flügel- 
schlagwerkes keine Möglichkeit, die auch in diesem Fall 
unumgänglich nothwendige Excentricität der Anord- 
nung bezüglich des Schwerpunktes gegenüber den 
Tragflächen herbeizuführen, bezw. zu unterhalten. 

Schreitet man nun zur Wahl eines anderen motorischen 
Apparates zur Ermöglichung dynamischen Fluges, so ist in erster 
Linie dabei zu berücksichtigen, dass derselbe, wie aus dem vor- 
stehend Gesagten hervorgeht, zweierlei zu leisten hat: 

1. Das betreffende Fahrzeug, ungeachtet seines 
exc;entrischen Arrangements, in relativ horizontaler 
Lage zu erhal ten; 

2. Die in Folge der im erörterten Sinne unterhal- 
tenen Excentricität von Grewicht und Tragflächen 
bereits vorhandene Neigung zur Vorwärtsbewegung 
durch Ueberwindung des dem nothwendigen (xrad von 
Bewegungsgeschwindigkeit entsprechenden Luftwider- 
standes gegen die Stirnseite des Fahrzeuges zu unter- 
stützen. 

Hauptsächlich muss ferner darauf Rücksicht genommen 
werden, dass durch die Funktionirungsweise des motorischen 
Apparates die continuirliche Neubildung jener Luftpolster unter 
den Tragflächen nicht beeinträchtigt wird, bezw. jener, der 
Diagonale des bekannten Kräfte- resp. Geschwindigkeitenparallelo- 
gramms entsprechende Einfallwinkel der Druckriehtung der Luft 
von unten gegen die Tragflächen keine Veränderung erleidet, mit 
kurzen Worten, dass das Vehikel nur über freie, nicht 
über maschinell bewegte Luft hinweggleitet. 

Dieser letzteren Anforderung ist nun, da die motorische Kraft, 
wie beim Vogel, so auch bei der Flugmaschine unbedingt im 
V Order th eile angreifen muss, wenn Flügelschlag nicht verwend- 
bar ist, schwer vollkommen zu entsprechen, und ist es wieder die 
Luftschraube, deren Functionirungsweise in dieser Beziehung er- 
hebliche Missstände aufweist. 
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Da solche immer paarweise angeordnet werden müssen und 
jede einzelne Schraube einen Durchmesser von immerhin 4 — 5 
Meter haben muss, so würde durch deren Rotation die 
Luft fast unter der Half te der Tragflächen motorisch 
bewegt und in ihrer Wirkung auf Letztere gestört. 

Dabei ziehen die aufwärts gehenden Schraubenflügel die 
Luft nach oben, was in diesem Falle weniger ungünstig wäre; 
aber die niedergehenden Schraubenflügel dagegen, zwar gewisser- 
massen eine Art Flügelschlag involvirend, ziehen, wie be- 
reits gelegentlich der Besprechung des LilienthaTschen Ver- 
suches erwähnt, die Luft nach unten und entstehen auf 
solche Weise, ebenso wie die Schiffsschraube Wasserwirbel er- 
zeugt^ Luftwirbel, welche, wenn auch das spezifische Gewicht 
der Luft hinter den Schrauben und damit die Tragfähigkeit der- 
selben relativ erhöhend, doch nicht entfernt danach angethan sind, den 
Entgang an Hebekraft durch die dadurch hervorgerufene Störung 
des Einfallwinkels des Luftdruckes gegen die- Tragflächen zu er- 
setzen, resp. die Beeinträchtigung der Luftkissenbil- 
dung unter den Tragflächen zu paralisiren. 

Zu der Einsicht gekommen , dass von der Anwendung von 
Luftschrauben für Flugzwecke wird leider Abstand genommen 
werden müssen, lag es nahe, auch einmal eine Art „Schaufel- 
räder" mit einem Flugapparat in geeignete Verbindung zu 
bringen und die Functionirungsweise einer solchen Combination 
zu untersuchen. 

Die Mängel der bis jetzt bekannt gewordenen Systeme von 
Luftschaufelrädern^ theilweise durch früher gemachte eigene Er- 
fahrungen mir nicht fremd, zwangen mich, ein den zu stellenden 
Anforderungen entsprechendes neues System zu ersinnen und 
glaube ich mit dem, der auf Tafel III befindlichen Zeichnung ent- 
sprechenden und bereits im Grossen (siehe Photographie, Tafel VIII) 
ausgeführten und erprobten Luftschaufel- bezw. Segelrade so 
ziemlich das Richtige getroffen zu haben. 

Die Construction desselben möge aus Folgendem erhellen : 
(wiederholt aus meiner Broschüre: Die Lösung des Flugproblems 
und das Luftschiff der Zukunft). 
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Auf beiden Seiten der Achse a ist, der Breite des Rades 
entsprechend weit auseinandergerückt, je eine mit einer flanschen- 
artigen Scheibe b versehene Hülse c aufgekeilt. 

An den Scheiben b sind die aus flachgedrückten, conisch 
verlaufenden Stahlröhren bestehenden Radspeichen d angebracht, 
an deren äusseren Enden um die Achsen e drehbare, etwa mit 
Segeltuch überspannte Rahmen i den sich gegenüberstehenden 
Speichenpaaren zwischengeschaltet sind. 

Während die Schaufelachsen e, aus Stahlrohr bestehend, an 
ihrem einen Ende mit der betreffenden Speiche durch Stellringe 
ihren Äbschluss finden, ist an deren anderem Ende, ausserhalb 
der Speichen, je ein conisches Zahnrad f angebracht, welche von 
den genau halb so grossen Zahnrädern g ihren Antrieb erhalten. 

Letztere sind auf dünnen, längs der Radspeichen in Kugel- 
lagern geführten, mittelst Stellringen fixirten Stahlröhren i ])e- 
festigt, welche event. am äusseren Ende mit körnerartigen Spitzen 
an am Ende der Speichen gedachten, mit Stellschrauben versehenen 
Nasenbolzen anstossen. 

Am inneren Ende dieser Stahlröhren i ist je ein kurzer 
Schraubengang 1 angebracht, in deren Windungen die auf der 
Radachse lose sitzende Schneckenscheibe m derart eingreift , dass 
bei einer gedachten Umdrehung dieser Letzteren auch die Schrauben 
i (die Steigung beider Theile geht in der Richtung der Rotation 
des Rades) je eine Tour machen. 

Die Schneckenscheibe m hat bei n einen Schlitz und ist mit 
dem Lager o der Achse a mittelst des Zapfens p so verbunden, 
dass sie der Länge des Schlitzes entsprechend gedreht werden kann. 

Bei der Montirung des Schaufelrades ist darauf zu sehen, 
dass, während die zu oberst befindliche Schaufel horizontal und 
die unterste vertical steht , die anderen in eine derartige Stellung 
gebracht werden, dass sie bei der Drehung des Rades, wenn sie 
den Scheitel- oder Tiefpunkt erreichen, ebenfalls horizontal, resp. 
vertical zu stehen kommen. 

Bei einer vollen Umdrehung des Rades machen die Schaufeln 
dadurch, dass die an den Transmissionsstangen i angebrachten 
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Schraubengewinde an den steigenden (hängen der Schneckenscheibe 
m hingleiten und in Folge des Umstandes, dass die am äusseren 
Ende der Stange i befindlichen kleinen Zahnräder g nur halb so 
gross sind, als die durch letztere angetriebenen Zahnräder f der 
Schaufelachsen, je eine halbe Tour und zwar nach der, der Be- 
wegungsrichtung des Eades entgegengesetzten Seite. 

Dass die auf die untere Hälfte des Rades entfallenden 
Stellungen der Schaufeln dem in erster Linie bezweckten Vortrieb 
günstig sind, liegt auf der Hand, ebenso dass die Horizontal- 
stellung der zu oberst befindlichen Schaufeln keinen besonderen 
Nachtheil in sich schliesst. 

Aber auch die Stellungen der oberen und vorderen, bei der 
Rotation des Rades abwärts gehenden Schaufeln, ebenso wie die- 
jenigen der dem Scheitelpunkt sich wieder nähernden, enthalten, 
wie die Versuche mit den Modellrädern ergeben haben, kein 
wesentlich ungünstiges Moment, da der Luftdruck gegen dieselben 
in den betreffenden Bewegungsphasen, angesichts des Neigungs- 
winkels zur Bewegungsrichtung, nur ein geringer sein kann und 
die Schaufelstellung überhaupt, je mehr sie sich vom Scheitel- 
und Tiefpunkt entfernen, nur den, den betreffenden Be- 
wegungsrichtungen angepassten Stellungen von „Schrau- 
benflügeln" entspricht. 

Dabei ist der Kraftverlust durch Reibung bei dem angewandten 
L>rehungsmechanismus der Schaufeln, nach dem Ergebniss der an- 
gestellten Versuche, nur unbedeutend, indem, da die Schaufeln 
der Bewegungsrichtung des Rades entgegengesetzt rotiren, 
der stärkere Luftdruck am äusseren Ende der Schau- 
feln die Drehung derselben begünstigt. 

Die Schneckenscheibe und die Schraubengewinde haben diese 
Drehung weniger herbeizuführen, weniger eine Kraft zu 
diesem Behufe nach den Schaufelachsen zu transmit- 
tiren, sondern es wird, eher im umgekehrten Verhältniss, die 
vorhandene Neigung der Schaufeln, sich in der der 
Rotationsrichtung des Rades entgegengesetzten Rieh- 
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tung um ihre Achse zudrehen, durch fraglichen Mecha- 
nismus zweckentsprechend regulirt. 

Da der Ueberdruck der Luft auf die Aussenhälften der 
Schaufeln, in Folge der Verschiedenheit der Stellung derselben 
während der Rotation des Rades, nicht bei allen gleichmässig auf- 
tritt, so ist bei den ausgeführten Exemplaren, zu dessen egaler 
Vertheilung auf das ganze System, an den Transmissionsstangen, 
unterhalb der Schraubengänge, noch je ein kleines, leicht conisches 
Zahnrad angebracht, welchen zu obigem Zwecke und behufs Her- 
beiführung einer gleichmässigen Drehung der Schaufeln je noch 
ein ebensolches kranzartig zwischengeschaltet ist. 

Von Vortheil ist ferner der Umstand, dass die beim Fluge 
gegen den Körper, an dem solche Schaufelräder rotiren, anströmende 
Luft durch die schraubenflügelartige Abwärtsbewegung der Schaufeln 
angesaugt, von ihrer Richtung abgelenkt wird, wo- 
durch sich die Widerstandsfähigkeit derselben gegen die Bewegung 
und Beschleunigung des betreffenden Fahrzeuges wesentlich reducirt. 

Bei den ausgeführten Modellschaufelrädern sind je 8 Schaufeln 
vorgesehen ; ob weniger Schaufeln nützlicher arbeiten, ist fraglich 
und wird die Zukunft hierüber entscheiden. 

Das Gewicht eines derartigen Schaufelrades beträgt, im 
Massstabe der Zeichnung ausgeführt, abgesehen von der Achse, 
welche übrigens auch aus Stahlrohr hergestellt werden kann, 
nicht ganz 100 kg. 

Man wird nun einwenden, dass bei der aus der Zeichnung, 
Tafel IV, V u. VI, ersichtlichen Adjustirungsweise der Schaufelräder 
am Körper des Luftschiffes, ebenso wie bei der Anwendung von 
Luftschrauben, ein Theil der Tragflächen resp. der bewussten 
Luftkissen unter denselben in ungünstigem Sinne beeinflusst werde. 

Es. kann dies freilich nicht in Abrede gestellt werden, wenn 
auch die motorische Alteration der Luft unter den Flügeln nur 
für 2 Streifen der Letzteren von der Breite der Schaufelräder in 
Betracht kommt, während bei der Rotation von Luftschrauben 
eine 4 — 5mal grössere Fläche nachtheilig tangirt würde. 
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Diesem Nachtheile stehen jedoch Vortheile 
gegenüber, welche geeignet sind ersteren nicht nur 
abzuschwächen, sondern sogar noch einbedeuten- 
des plus zu Gunsten der Nützlichkeit der Anwen- 
dung von Schaufelrädern ergeben. 

Während die Luftschrauben die Luft in wirbelnde Bewegung 
versetzen, werden durch die Schaufelräder, wie bekannt, Luft- 
wellen erzeugt, welche sich an dem sie belastenden Theil der 
Flügel brechen, und ein gut Theil ihrer Kraft (Luftverdichtung) 
in hebendem Sinne an dieselben abgeben. 

Ein weiterer bei der Adoptirung dieses Systems sich ergeben- 
der, wesentlicher Vortheil liegt in der Leistung der den 
Scheitelpunkt der Eäder in Vorwärtsbewegung 
passirenden Schaufeln. 

Rotiren die Räder versuchsweise am Boden, so ist eine 
solche, bei normaler Stellung der Schaufeln, absolut nicht erkenn- 
bar; anders, ist es aber, wenn dieselben mit dem 
Flugkörper frei in der Luft schwebend gedacht 
werden. 

Da die Räder als Theile des ganzen Fahrzeuges, ebenso wie 
dieses, der Schwerkraft unterworfen sind, so gilt für die horizon- 
talstehenden Schaufeln dasselbe wie für die Tragflächen, sie er- 
fahren während dieser Phase ihrer Rotation, aus dem gleichen 
Grunde wie jene, einen Luftdruck entsprechend der Diagonale des 
Kräfte- resp. Geschwindigkeitenparallelogramms und zwar in 
diesem Falle einen um so stärkeren, als die Schaufeln sich schneller 
vorwärts bewegen, als es das Fahrzeug thut. 

Dabei treffen die Schaufeln immer auf neue 
Luft, da man sich das ganze System in raschester Vorwärts- 
bewegung zu denken hat. Wäre dies nicht der Fall, so würde 
obige Wirkung wegfallen. 

Die tragende, dem System auch den Charakter von Segel- 
rädern verleihende Wirkung der den Scheitelpunkt passirenden 
Schaufeln kann nach Belieben verstärkt und abge- 
schwächt werden, je nachdem durch entsprechendes Drehen der 
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Schneckenscheiben die Schaufeln den Zenit der Räder in einer mehr 
oder weniger naph vorne oder rückwärts geneigten Stellung passiren. 

Es involvirt dies die denkbar günstigste Art der 
Steuerung des Fahrzeuges nicht nur in der verti- 
calen, sondern, je nachdem nur mit dem einen oder 
anderen Rad, resp. mit dem deren Schaufelstellung 
regulirenden Mechanismus manöverirt wird, auch 
nach rechts und links. 

Es bietet auch diese sich solcher Art ergebende Möglichkeit, 
den Auftrieb während der Bewegung des Luftschiffes nach Bedarf 
zu verstärken und abzuschwächen, daswillkommensteAequi- 
valent für die vom Vogel zu demselben Zwecke 
beliebig practicirte Ver gr ö s s er ung oder Ver- 
kleinerung seiner Tragflächen, wie auch durch 
einseitiges Manöveriren Schiefstellungen des Fahrzeugs behufs 
Steuerung herbeigeführt, oder, wenn durch äussere Einwirkungen 
oder Verkehr im Innern veranlasst, ausgeglichen werden können, 
was ohne Schwierigkeit, selbst automatisch wirkend 
ausgeführt werden kann. 

Der Entgang an vortreibender Wirkung der Räder ist 
dabei nicht sehr gross, was auch die Versuche des Herrn Prof. 
W e 1 1 n e r mit seinem Segelrade bestätigen. 

Ein weiterer Factor, mit dem beim Schaufelradluftschifi- 
system zu rechnen ist und der als weiterer und Hauptvor- 
theil desselben „ausschlaggebend" in die Waagschale 
fällt , indem er die Seite 45 al. 3 angeführte Bedingung, das Fahr- 
zeug, trotz der Excentricität im Verhältniss von Schwerpunkt und 
Druckmittel der Tragflächen, in horizontaler Lage zu erhalten, ent- 
spricht , ist die Reactionskraft, die Drehwirkung 
des Motors.*^*) 

Die rückwirkende Kraft, der Rückstoss des Motors, will das 
Fahrzeug um die Achse der Schaufelräder nach hinten drehen, 



*) Auffallenderweise hat dieser Theil der Arbeitsverwerthung des 
motorischen Apparates bei meinem Luftschiffproject in den resp. Aus- 
lassungen der Vereine, denen ich Gegenwärtiges vor längerer Zeit auszugs- 

4* 
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indem er mit der, der Wirkung der Letzteren gleichen Kraft das 
Vordertheil des Vehikels hebt und das Hintertheil niederdrückt, 
das Ganze hinttiberkippen machen will. 

Dies ist jedoch nicht möglich, da die Luft unter den Trag- 
flächen, von welch letzteren der grössere Theil sich hinter der 
Achse der Schaufelräder und hinter dem Schwerpunkte des Ganzen 
befindet, dagegen drückt. 

Das motorische, nicht durch Schwerpunkts- 
verschiebung nach hinten herbeigeführte Nieder- 
drücken des Hintertheiles des Fahrzeuges muss aber, da letzteres 
freischwebend und sich mit einer gewissen Geschwin- 
digkeit fortbewegend zudenken ist, der Ap- 
parat aber die Luft ausschliesslich nur mit 
seinem Gewicht belasten kann", ebenso wie die be- 
sprochenen Muskelcontractionen beim Vogel entlastend auf das 
Vordertheil desselben wirken, d. h. das Vordertheil hat einen ge- 
ringeren, als den seinem Gewicht entsprechenden Luftdruck unter 
sich, und ist daher das Vehikel, nachdem es in Folge der Dreh- 
wirkung der Reactionskraft des Motors aus der durch die Schwer- 
punktsverhältnisse bedingten, nach vorne geneigten Lage in eine 
horizontaleSteUung gezwungen wird und die Trag- 
flächen, gemäss ihrer, dem Vogelflügel ähnlichen Construction und 
Verbindungsart mit dem Körper des Fahrzeuges, hebelartig nach 
vorne wirken, (siehe Tafel V) um so viel mehr geneigt 
und in der Lage, sich wie der excentrische 

weise zur Prüfung eingesandt, keinerlei Erinnerung gefunden, so dass ich 
nicht in der Lage bin, eine stattgehabte Einwendung dagegen zu regi- 
striren und zu besprechen, event. zu widerlegen. 

Ich bedaure dies um so mehr, als der Nutzen, den ich durch die 
Heranziehung und Verwerthung der Reactionskraft des Motors zu erhoffen 
alle Ursache habe (und wer sich die Mühe nehmen will, sich den Seite 35 
beschriebenen Versuchsapparat herzustellen, wird mir darin zustimmen) 
ein derartiger sein wird, dass ich nicht zu viel zu sagen glaube, wenn 
ich behaupte, dass der Mangel eines Aequivalentes hiefür bei den Flug- 
apparaten der HH. Maxim und Riedinger — von Sigsfeld die Ursache des 
Misserfolges der betreffenden Versuche war. 
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Schirm, oder wie Wi n d niühl en f lügel , dem hinten 
bestehenden lieber druck der Luft durch Ab-, 
gleiten von demselben nach vorne zu entziehen. 

Da die Reactionskraft des Motors, so lange solcher in 
Thätigkeit ist, jeden Moment vorhanden, so tritt auch 
dieses die Vorwärtsbewegung begünstigende Verhältniss i n P e r - 
m a n e n z ; nun kann aber, wie früher gezeigt worden, in unserem 
Falle Geschwindigkeit der Bewegung und Flug, 
resp. Schwebevermögen als identisch betrachtet 
werden und erklärt sich solcherart der Verbleib und die Wirkung 
der Reactionskraft des Motors. 

Die Regulirung der Wirkung dieser, bei keinem anderen 
Flugmaschinensystem zur Ausnützung kommenden, daher verlorenen 
Kraft, „auf welche aber zwecks Erfüllung der Be- 
dingungen unter denen sich Körper in der Luft 
„auf ökonomische Weise" in Geschwindigkeit 
versetzen lassen und behufs Erzielung der noth- 
w endigen Stabilität der Lage eines solchen 
Fahrzeugs während seiner Bewegung, ebenso 
wie auch zur Herbeiführung einer gleich- 
massigeren Ausnützung der gesammten Trag- 
flächen „nicht verzichtet werden kann", kann auf 
zweierlei Art erfolgen, einmal durch entsprechende Verlängerung 
oder Verkürzung des Schwanzes, indem derselbe vor- oder zurück- 
gezogen wird, was einer Verlängerung oder Verkürzung des Hebels 
von der Achse der Schaufelräder bis zum Schwanzende gleichkommt 
(auch eine Verbreiterung oder Zusammenschieben des eventuell 
fächerartig zu construirenden Schwanzes würde denselben Zweck 
erfüllen), oder durch ein entsprechendes Manöver mit dem Mecha- 
nismus an den Schaufelrädern. 



Wären war im Stande ein dem schwebenden Vogel ähnliches 
Gebilde herzustellen , so wäre das Krafterforderniss zum Fluge, 
wenn dem betreffenden Apparat durch vorhergegangenes Abrollen 
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von einer schiefen Ebene die nothwendige Anfangsgeschwindigkeit 
gegeben ist, offenbar nicht sehr gross; da aber ein für Menschen- 
beförderung dienlicher Phigapparat weit grössere Dimensionen 
haben inuss und das uns zur Verfügung stehende Material in Bezug 
auf Festigkeit resp. Ersparung relativ todten Gewichtes, andere, 
als so einfache Constructionen, wie der Bau der Vögel zeigt, be- 
dingt, so wird auch bei den künftigen Plugmaschinen ein das Ver- 
hältniss zur Kraft und Arbeitsleistung des Vogels bei Ueberwindung 
der Stirnwiderstände übersteigendes Mass motorischer Energie 
erforderlich sein. 

Dieser Widerstand würde bei der, der Zeichnung, Tafel VI, 
entsprechenden, in einem Massstabe von ca. 1 : 100 ausgeführten 
Schaufelradflugmaschine, wenn horizontale Lage und eine Beweg- 
ungsgeschwindigkeit von ca. 15 Mtr. per Sekunde angenommen 
wird, im höchsten Falle ca. 50—60 kg betragen, zu dessen Ueber- 
windung, resp. zur Erhaltung der angenommenen Geschwindigkeit, 
wenn von allen, desshalb durchaus nicht zu unterschätzenden Oon- 
structionsvortheilen abgesehen wird, eine Maschinenleistung von 
höchstens 20 Pferdekräften erforderlich wäre. 

Die Grösse der Tragflächen, ca. 200 □mtr. würde bei der 
angeführten Bewegungs-Geschwindigkeit eine Gesammtbelastung 
von ca. 2000 Kg. zulassen, d. h. ein solches Gewicht schwebend 
erhalten, und geht nun mein 

Vorschlag ^ 

dahin, einen solchen ersten Versuchsapparat mitder doppelten, 
event. sogar, wenn auch nur für wenige Minuten Dauer, mit der 
dreifachenMaschinenstärke auszurüsten, behufs prac- 
tischer Erprobung des Systems und zum Zwecke der Gewinnung 
von Erfahrungsdaten bezüglich der auf solche Weise 
erreichbaren höchstenBewegungsgeschwindig- 
keit, woraus dann sichere Schlüsse auf die Maximaltragfähigkeit 
des Fahrzeuges (wahrscheinlich ca. 3000 Kg.) gezogen werden 
können. 

Obschon sich nun verschiedene andere Motorarten ihrem 
Wesen nach besser für Luftschiffahrtszwecke eignen dürften, als 
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geVöhnliche, leicht ausgeführte Schiffsdampfmaschinen, 
würde ich doch für den Anfang der Verwendung einer letzteren 
für Hochdruck mit Expansion und zwar, wie in der Zeichnung 
markirt, etwa mit 2 oscillirenden Cylindern, den Vorzug geben. 
Die Vortheile, welche andere Motorarten bieten, dürften durch 
die erprobte Zuverlässigkeit der Dampfmaschine, besonders für 
diesen speciellen Fall, reichlich aufgewogen werden. 

Den nöthigen Dampf würde event. ein, etwa nach dem 
System der Dampferzeuger für Dampffeuer- 
spritzen, für hohen Druck construirter , incl. Armatur und 
Wasserfüllung, kaum mehr als 400 Kg. schwerer Kessel liefern, 
wobei für die ersten Versuche von einer Speisung während der 
Fahrt abgesehen werden kann , indem eine Dauer der- 
selben von wenigen Minuten für den Anfang 
vollkommen genügt. 

Sieht man dann, welche Geschwindigkeit erreicht wird, so 
kann event. das Gewicht des Apparates durch Mitnahme von 
Speisewasser und Heizmaterial successive erhöht und die Versuche 
länger ausgedehnt werden. 

Die Abfahrt hat von einer stark geneigten 
schiefen Ebene aus zu erfolgen. 

Beträgt das GeföUe z. B. 1 : 8 , so würde der Apparat ein- 
mal durch die Arbeit des Motors und dann noch besonders durch 
die Wirkung von ^Js des Gewichtes des Fahrzeugs beschleunigt 
und dürfte, nachdem auch noch die Flügel, zudem die Bewegung 
abwärts geht, in Folge ihrer Excentricität in diesem Sinne wirken, 
die nöthige Anfangsgeschwindigkeit in wenig Sekunden erreicht 
sein. 

Erfolgt sodann durch den Führer eine kleine Drehung der 
Schneckenscheiben an den Schaufelrädern nach hinten, so wirken 
die den Zenit der letzteren passirenden Schaufeln stark hebend 
und das Fahrzeug, ohnehin durch den, in Folge der Schiefabwärts- 
bewegung erzeugten Luftdruck von unten gegen die Flügel, kaum 
noch das Geleise belastend, beginnt sich von demselben zu erheben 
und, da die Fahrt „zunächst"^' noch immer leicht ab- 
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wärts ^eht „sich nun erst recht beschleunigendes 
frei in der Luft fortzubewegen. 

Das Aufsteigen des Fahrzeuges kann auf zweierlei Art her- 
beigeführt werden : entweder durch Vermehrung des Auf- 
triebes durch die Schaufelräder, oder dadurch, dass 
durch Zurückziehen der Schwanzfläche der Hebel 
von der Achse der Schaufelräder bis zumSchwanz- 
ende verkürzt und dadurch der Reaktionskraft des 
Motors mehr Spielraum gelassen wird, so dass der 
Apparat in eine leicht nach hinten geneigte Lage kommt. 

Die solcherart herbeigeführte Neigung nach hinten „darf 
nur eine ganz minimale sein", da das Aufsteigen des Appa- 
rates nicht wie beim Drachen, durch den Stoss der Luftströmung 
gegen eine schiefe Ebene erfolgt, wobei bekanntlich der horizon- 
tale Theil der Luftstosswirkung verloren geht; der Aufstieg er- 
folgt vielmehr, da sich, wie bereits bemerkt, die Widerstandsver- 
hältnisse der Luft stets gleich bleiben, nach welch' immer einer 
liichtung schwere Körper oder Flächen in derselben bewegt wer- 
den, im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen, aber 
analog der betreffenden Erscheinung in der Natur, so lange die 
vorausgesetzte Geschwindigkeit anhält, annähernd in der 
Richtung der Neigung der Tragflächen. 

Die in diesem zweiten Fall zur Beibehaltung der Geschwin- 
digkeit nöthige grössere Kraft wird entnommen, einmal vorüber- 
gehend der bei der vorangegangenen Abwärts- event. Horizontal- 
bewegung aufgespeicherten lebendigen Arbeit, oder auch kann 
solche rein als Leistung des Motors betrachtet werden, so dass 
also der das Schwebevermögen übersteigende Theil 
der vorhandenen motori sehen Kraft demAufstieg zu 
gute kommt. 

Derselbe wird daher, der Motorstärke entsprechend, ver- 
hältnissmässig langsam vor sich gehen. 

Die ersten Flugversuche sollten unbedingt über Wasser an- 
gestellt werden und dürfte es zu empfehlen sein, auch die Lan- 
dung, wenn ich mich so ausdrücken darf, so lange auf dem Wasser 
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zu bewerkstelligen, bis die durch die Praxis gewonnenen Erfah- 
rungen ein gefahrloses Landen am festen Boden zulassen. 

Zum Schlüsse noch ein Wort über die Flügelkonstruction 
und deren Verhältniss zum Niveau des Schwerpunktes. 

Bis dato wird es fast von allen vorgeschrittenen Aero- 
dynamikern als unbedingt nothwendig erklärt, dass die Tragflächen 
zu Flugmaschinen nur lang und schmal seien. 

Nachdem uns die physikalischen Vorgänge beim Fluge be- 
kannt, sehen wir, dass dies, da bei der Bewegung einen raschen 
Wechsel der Luftschichten unter den Flügeln involvirend, zwar 
von Vortheil , aber doch nur bis zu einem gewissen Grade Be- 
dingung ist, hauptsächlich dann weniger, wenn es sich, wie in 
unserem Falle, nach dem Motto: „Zeit ist Geld"* um Beschaffung 
eines Apparates für Rapidverkehr handelt. 

Der schnellfliegende Vogel legt die Flügelspitzen zurück und 
indem er sie dadurch verkleinert, verkürzt und verbreitert er 
seine Tragflächen. 

Wäre die bisherige Annahme bedingungslos richtig, so. 
wäre überhaupt der Möglichkeit der Herstellung von Flugmaschinen, 
auch wenn statt einem, mehrere schmale Flügelpaare, event. über- 
einanderstehend, *) adoptirt werden, enge Grenzen gezogen, da es 
grosse Schwierigkeiten hätte, bei schmalen und langen Flügeln 
die nöthige Tragfläche herauszubekommen. 

Hier ist es nun, wo die Theorie der vortheilhaften Anwen- 
dung leicht gewölbter Flügelflächen ihre Berechtigung findet, 

*) Auch in diesem Falle, wenn zwei oder mehrere Flügelpaare über- 
einanderstehend angewendet werden sollen, dürfte durch die Diagonale 
des Parallelogramms der Geschwindigkeiten die Directive für die zulässige 
Breite der oberen Tragflächen gegeben sein. 

Bezüglich der hiezu erforderlichen Bestimmung der Maximalfall- 
geschwindigkeit sind die gesammten Flächen als eine einzige in Rech- 
nung zu nehmen und hat die Diagonale des mit der Horizontalgeschwin- 
digkeit zu bildenden Parallelogramms den Vorderrand des unteren und 
den Hinterrand des darüber stehenden Flügelpaares zu schneiden. 

Je grösser daher die Geschwindigkeit der Horizontalbewegung eines 
solcherart gedachten Apparates ist, um so breiter können neben den 
unteren auch die oberen F'lügel sein. 
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nota bene aber nur unter der Voraussetzung, dass ein Vakuum 
unter deren Vordertheil vermieden*) und dieselben, auf die ange- 
deutete Weise „motorisch*^, nicht durch die Schwerpunktslage 
in ihre betreffende Stellung gezwungen werden. 

Wie bereits erwähnt und aus der keilförmigen Gestalt des 
Luftkissens unter der in Horizontalbewegung befindlichen Fläche 

^ 4^ 

Fig. 11. :.. 

hervorgeht, ist der Luftwiderstand gegen die Palltendenz derselben 
unter deren Vordertheil am stärksten und vermindert sich mit der 
rückwärtszielenden Ausdehnung der Fläche. 

Ist nun Letztere gebrochen resp. entsprechend gewölbt ver- 
laufend, so wird dadurch zwar der Widerstand der Luft gegen 
-t ^^ 

Fig. 12. ^ I i Liuin i n l UL U ' f-SH.f ^jlWjiSW 



die Vorwärtsbewegung der sich nun präsentirenden schiefen Ebene, 
resp. des Luftstosses gegen solche wegen, etwas erhöht, das Luft- 
kissen unter der Fläche aber gewinnt, wie aus der Skizze ersicht- 
lich, wieder an Intensität und steigert sich hiedurch die Tragfähig- 
keit der das Vordertheil derselben bereits passirten Luft aufs 
Neue, jedoch wie gesagt, nicht ohne eine kleine Kraftcomponente 
nach hinten abzugeben. 

*) Durch den Hinweis darauf, dass sich auch hei vielen Vogelflügeln 
in Folge ihrer, wohl durch das im Ruhestande stattfindende Anschmiegen 
an den Körper bedingten Wölbung , zunächst dem Flügelarme ein Vacuum 
bilden müsse, ist die Zweckmässigkeit einer solchen Anordnung noch 
keineswegs erwiesen. Wenn uns auch eine gleichwerthige Nachahmung 
der Bildungen der Natur im Allgemeinen noch wenig gelungen, so haben 
wir deren Functionirungsweise und Leistungsfähigkeit doch auch schon 
in manchen Fällen durch Produkte unserer Intelligenz übertroffen. Kein 
Fisch durchkreuzt den Ocean in derselben kurzen Zeit wie unsere mo- 
dernen Dampfer und mit keiner Schreitmaschine könnte dasjenige an 
Geschwindigkeit der Orts Veränderung geleistet werden, was mit unseren 
rollenden Verkelirsmitteln erreicht wird. 
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Aus diesem Grunde habe auch ich, angesichts der grösseren 
Breite des projectirten einen Flügelpaares meines Luftschiffes und 
nachdem dabei den Bedingungen, unter denen gewölbte Flächen 
sich vortheilhaft erweisen, entsprochen, den Tragflächen eine leicht 
gewölbte Form gegeben. 

Des Weiteren erscheint es unerlässlich, dass die Flügel kein 
starres Gefüge bilden, sondern im Ruhestand, ebenso wie die 
Vogelflügel, zurückgelegt oder zusammengefaltet werden können. 

Einmal wären ungeheure Remisen zur Aufbewahrung der 
ausser Dienst befindlichen. Fahrzeuge erforderlich, wenn solche 
immer mit ausgespannten Flügeln dastehen würden, anderseits 
hätte es grosse Unzuträglichkeiten im Gefolge, wenn der zur Ab- 
fahrt bereite, oder von einer Fahrt zurückgekehrte Flugapparat 
ausser der Zeit seiner Activität seine grossen Flächen dem Winde 
zum Spiele überlassen würde. 

Die Flügel sollten daher so construirt sein, dass sie, wie 
beim Vogel, erst im Moment des Abfluges ausgebreitet und sofort 
nach der Landung wieder eingezogen werden können. 

Die Art, wie dies bei der projectirten Ausführung zu be- 
werkstelligen sein dürfte, ist aus der Zeichnung, Taf. VI, ersichtlich. 

Unbeweglich ist dabei nur ein der Breite der Schaufelräder 
entsprechender Streifen der Tragflächen, während die Tragstangen 
des Haupttheiles, ähnlich wie die Schwungfedern am Vogelflügel, 
strahlenförmig angeordnet sind und an ihren Wurzeln in Gelenken 
laufen.. 

Diese Tragstangen sind durch entsprechend starke Gurten in 
der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise mit einander verbunden. 

Von den beiden vorderen Stangen gehen, von 2 — 3 geeigneten 
Stellen derselben aus, Drahtseile oder Drähte nach der Spitze des 
Fahrzeuges, von wo sie, über Rollen laufend, durch das die Spitze 
bildende Stahlrohr ins Innere des Flugkörpers geleitet werden, 
um von hier aus durch den Motor angezogen, oder behufs Zu- 
sammenfalten der Flügel, nachgelassen werden zu können. 

Wie überhaupt das ganze Fahrzeug in allen Theilen behufs 
Ersparung relativ todten Gewichtes, so leicht, als es sich mit der 
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erforderlichen Festigkeit verträgt, ausgeführt sein muss, ist dies 
besonders bei den tragenden Flächen eine unerlässliche Be- 
dingung. 

Da überdies noch der nothwendigen Excentricität bei der 
Adjustirung der Letzteren am SchiflFskörper besondere Sorg-falt 
gewidmet werden muss, so ist eine nach allen Seiten zweckent- 
sprechende Unterstützung der Flügelflächen ein (Jegenstand, dessen 
Erledigung einen sehr, wichtigen Theil der Aufgaben des Oon- 
structeurs bildet. 

Es sind zu diesem Behufe seitlich am Körper des Fahr- 
zeuges, vor und hinter den Schaufelrädern, abwärts und nach 
aussen gerichtet, 2 Paar, wenn es die Tragfähigkeit nicht zu sehr 
beeinträchtigt, flachgedrückte, mit den scharfen Kanten nach 
vorne stehende Stahlröhren vorgesehen, welche mittelst starker 
Stahldrähte sowohl unter sich, als auch mit der Spitze und dem 
hinteren Untertheil des Schiffes verbunden sind. 

Von den mit der Achse der Schaufelräder correspondirenden 
Punkten der die beiden, von jeder Körperseite ausgehenden StahJ- 
rohrstreben verbindenden starken Drähte aus, gehen, wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, schwächere Drähte nach geeigneten, der 
Unterstützung bedürfenden Stellen der Tragstangen der Flügel, 
während event. eine den Schiffskörper überragende, vertical 
stehende Stange mittelst dünner Drähte den Flügeln im Euhe- 
stand des Fahrzeuges den nöthigen Halt geben, über die Dauer 
der Fahrt aber eingezogen werden kann. 

Das noth wendige Vorhandensein jener seitlichen Stahlrohr- 
streben erhöht nun freilich den Widerstand der Luft gegen die 
Bewegung des Fahrzeuges; nachdem sich dies nicht umgehen lässt, 
der Apparat aber zum Abfahren und Landen doch auch auf 
Räder montirt sein muss, so habe ich Letztere, den dadurch noch 
etwas erhöhten Luftwiderstand eben mit in Kauf nehmend, gleich 
mit den Streben verbunden , wodurch andererseits der Unterbau 
des Fahrzeuges beim Stillstehen desselben, oder bei der Bewegung 
am Boden, wieder an Stabilität gewinnt. 
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Der erhöhte Luftwiderstand gegen die Vorwärtsbewegung* 
dürfte jedoch nicht so sehr in die Wagschaale fallen, wie dies die 
Lilientha Tschen Sprungflugversuche beweisen, welche derselbe 
bekanntlich in aufrechter Körperstellung ausführt, so dass die 
herunterhängenden Beine als Aequivalent für die Stahlrohrstreben 
und Rollen der Flugmaschine gelten können. 

Der durch die Benützung der Letzteren als Ständer bedingte 
Grad von Festigkeit, resp. Gewicht des Materials zu denselben, 
wird sich erst durch die Praxis feststellen lassen. 

Ein zu grosses (rewicht dürfte darauf nicht zu verwenden 
sein, da das den Unterbau belastende (resanuntgewicht des Fahr- 
zeuges bei der Abfahrt, mit zunehmender Geschwindigkeit der Be- 
wegung, durch den Luftdruck von unten gegen die Flügel (da die 
Bewegung abwärts geht) sich immer mehr verringert und ein ge- 
schickter Steuermann bei der Landung heftige Stösse leicht wird 
vermeiden können. 

Bezüglich des Niveaus des Schwerpunktes des Apparates ist 
darauf zu achten, dass dasselbe dem Niveau der Tragflächen 
möglichst nahe gerückt wird. Liegt ersteres zu tief, so functio- 
nirt der Apparat mehr fallschirmartig, bei aufsteigender Luft- 
strömung zwar sehr ruhig und stabil, wie wir es beim Kreisen 
der Vögel beobachten können; wird jedoch die Bewegung motorisch 
beschleunigt, so ist es von Vortheil, ja sogar nothwendig, dass der 
Schwerpunkt des Flugkörpers höher gelegt wird und mit dem 
Niveau des Angriffspunktes des motorischen Apparates möglichst zu- 
sammenfällt. Dem dadurch begünstigten Auftreten von Schwankungen 
des Luftschiffes lässt sich durch die Chancen, welche die Functio- 
nirungsweise der Schaufelräder bietet, leicht entgegenarbeiten. 

Dass der Betrieb solcherart Luftschiffahrt an Stationen ge- 
bunden , dass meine Maschine nicht von jedem beliebigen Punkte 
abfahren kann, halte ich vorderhand für keinen Nachtheil. 



Aus dem im Verlaufe meiner Abhandlung Dargethanen dürfte, 
wie ich hoffe, nicht mir die ('haracteristik des Fluges, die physi- 
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kalisc.he Grundlage auf der sich diese Naturerscheinung vollzieht, 
klar geworden sein; wir wissen auch, dass und warum 
alle bisherigen Bestrebungen, Apparate zu ersinnen, 
mittelst deren wir vogelgleich das Reich der Luft 
zu durcheilen vermöchten, ein gtinsti ges Resultat 
„nicht haben konnten." 

Flugmaschinen zu directem Aufflug vom Boden können sich 
nur erheben, indem mittelst Schrauben-, oder Segelräder k la 
Well ner, in kürzester Zeit ungeheure Massen von Luft von ober- 
halb der betreffenden Apparate weggesaugt und nach unten ge- 
drängt werden, die Luft alsoin lebhafte Bewegung 
versetzt wird. 

Wir sehen aber, dass beim eigentlichen Flug, von directen 
Erhebungen und der bezüglichen motorischen Arbeit zur Unter- 
lialtung der Geschwindigkeit der Bewegung abgesehen, die Luft 
sehr wenig bewegt wird und bewegt werden darf; 
wenn die Tragflächen richtig functioniren sollen, darf von dem, 
was man bisher zum Fluge unbedingt nöthig erachtete, von 
einem kraftvollen „Luftstoss* gegen eine schiefe 
Ebene keine Rede sein, im Gegentheil, die Luft muss, wie 
Herr Professor Wellner in seinem Vortrage über seine Ver- 
suchsresultate sich ausdrückte, gewissermassen mit Glacehand- 
schuhen angefasst werden, eine Erkenntniss, der aber 
bei der Construction seiner Segelradflugmaschine nur halb Rechnung 
getragen ist. 

Man machte Versuche mit Drachen und betrachtete bei den 
betretenden Speculationen das von denselben gehobene Gewicht 
als den Körper einer Flugmaschine, während weniger dieses, als 
die an der Drachenschnur sich äussernde Energie, der in Bezug 
auf Flug in Frage kommende Factor ist. 

Man betrachtete die Flügel zu viel als Tragflächen im Sinne 
des Luftballons oder des Fallschirmes; sie sollten die Wirkung 
der Schwerkraft aufheben oder abschwächen, während 
gerade die Wirkung der Schwere ein Hauptfactor 
beim Fluge i st (bei den Lilientharschen Versuchen bildet^ neben 
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der hebenden Wirkung des Windes, im (legensatz zum xiäropiane, 
einzig die Schwerkraft den motorischen Behelf zur selbständigen 
Bewegung des Fahrzeugs) und glaube ich mit meinen Ausfüh- 
rungen den Zusammenhang der massgebenden Principien nachge- 
wiesen und in dem vorliegenden Project eines dynamischen Luft- 
schiffes auch den Weg gezeigt zu haben, auf dem das Phänomen 
des Fluges mittelst von Menschenhand gebauter Apparate und 
Maschinen nachgeahmt werden kann. 

Wird bei den ersten Versuchen auch noch auf die 
Windverhältnisse im LilienthaTschen Sinne Kücksicht 
genommen, so erscheint ein Misserfolg geradezu ausge- 
schlossen. 



Nutzen und Folgen praktisch gewordener Luftschiffahrt. 



Wenn ich es mir, wie bei meinen früheren Publikationen in 
diesem Betreff, so auch diesmal nicht versage, einen Blick in jene 
Zeiten zu werfen, in denen nach der theoretischen Lösung des 
Flugproblems auch in der Praxis die Erfüllung des Jahrtausende 
alten Wunsches zur Thatsache geworden, so geschieht dies in der 
Absicht, durch den Hinweis auf die Cousequenzen , welche die 
Möglichkeit eines freien Verkehrs durch die Luft bietet, den den- 
kenden und ernsten Lesern die Verantwortlichkeit zum Bewusst- 
sein zu bringen, die Jeder trägt, dessen gesellschaftliche Stellung 
ihn befähigt, an der Förderung solchen Fortschrittes mitzuwirken. 

Zwar wird die Frage nach dem Nutzen praktischer Luft- 
schiffahrt nicht allgemein in günstigem Sinne beantwortet. 

üebertriebener Pessimismus, Kurzsichtigkeit und Sonderinte- 
ressen lassen sogar in vielen Köpfen die Lösung der Flugfrage 
nicht einmal wünschenswerth erscheinen. 

Erinnert man sich jedoch, wie Mangel an Verständniss und 
Sorge vor den Cousequenzen eines umwälzenden Fortschrittes auch 
bei den ersten Anregungen zum Bau von Eisenbahnen viele Ge- 
mtither in Aufregung versetzte, während wir jetzt glauben, solche 
gar nicht mehr entbehren zu können, so müssen alle Bedenken 
gegen die Aufnahme eines Verkehrs durch die Luft, den zahlreichen 
und an hoher Bedeutung die Fortschritte aller Zeiten weit über- 
ragenden Vortheilen desselben gegenüber, schwinden. 

Sind wir, was in wenig Jahren nach einem ersten gelungenen 
Versuch der Fall sein wird, im Stande, uns Tage lang mit einem 

5 
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solchen Fahrzeuge in der Luft zu bewegen, so können wir 
erst sagen: „Die Erde ist unser", denn jeder Punkt unseres 
Planeten wird für uns dann leicht erreichbar sein. 

Was das heissen will (denken wir dabei nur an unsere Ko- 
lonien), braucht wohl nicht erst ausgemalt zu werden. 

Aber auch schon früher, wenn die Fahrten vorerst nur auf 
einige Stunden werden ausgedehnt werden können, was in kürzester 
Frist zu ermöglichen ist, werden sich die segensreichen Folgen 
der Existenz solchen Verkehrsmittels in überraschender Weise 
fühlbar machen und zwar bei unseren heutigen Verhältnissen na- 
türlicherweise zuerst in militärischer Beziehung. 

Französische Luftschiffe können von Cherbourg ab Plymouth, 
London von Calais aus in wenig Stunden erreichen und überfliegen; 
welchen Werth hätte dann noch im Kriegsfalle die 
englische Flotte? 

Und die Landarmeen; schon das Zusammenziehen und Auf- 
stellen einer solchen dürfte durch Luftschiffe bereits im Anfangs- 
stadium der Entwickelung solchen Verkehrs verhindert werden 
können. 

„Ein modernes Heer", sagt Prof. Bolzmann in seinem, ge- 
legentlich der 1894 er Naturforscherversammlung in Wien gehal- 
tenen Vortrage, „würde den unangreifbaren, Dynamit in die Tiefe 
schleudernden Flugmaschinen gegenüberstehen, wie ein altes 
Eömerheer den Hinterladern". 

Es heisst dies nichts Anderes, als „die grossen stehen- 
den Heere werden entbehrlich, die schwere Kriegs- 
rüstung kann fallen, das Morgenroth der Befreiung 
vom Joche des Militarismus bricht an"! 

Der nächste Gedanke wird nun freilich der sein: was an- 
fangen mit der alsdann frei werdenden Arbeitskraft von vielleicht 
400,000 junger kräftiger Menschen bei dem ohnehin schon be- 
stehenden Arbeitsmangel? 

Man vergesse aber nur nicht, dass durch eine solche Eeduc- 
tion der Armee und ihrer kostspieligen Erfordernisse auch mindestens 
400 Mi llionen des Militärbudgets in Wegfall kommen, 
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die für andere Zwecke Verwendung finden, ,,dle Lösung der 
socialen Frage^ soweit solche Oberhaupt lösbar ist^ herbei- 
führen können^^. 

Würde z. B. von diesen dann überschüssigen Staatsmitteln, 
wenn der einfache^ Weg einer Reducirung derselben durch Steuer- 
ermässigungen nicht opportun gehalten wird, ein gut Theil zu der 
schon von Fürst Bismarck berührten, ausgiebigen Alters- 
versorgung aller Deutschen verwendet, so würde dadurch der 
durch die Verminderung der Präsenzstärke des Heeres frei werdenden 
Menschenmenge eine dieselbe weit übersteigende Zahl 
von Staatspensionären gegenüberstehen, welche, als Invaliden der 
Arbeit, den neueintretenden jüngeren Kräften Platz machen und 
als solche ein derart staatserhaltendes und ordnungs- 
stützendes Element abgeben würden, dass es den 
Jungen sicher nicht einfallen dürfte, ein solches, 
jetzt ihren Eltern und in späteren Jahren ihnen 
selbst so grosse Wohlthat gewährendes Staatswesen 
stürzen zu wollen. 

Einmal auf diesem Gebiete angelangt, sei mir noch gestattet, 
einen weiteren Theil der socialen Frage zu berühren. 

Es wird längst im Volke unangenehm empfunden, dass die aus 
der relativ sympathiereichsten Steuer, der Erbschaftssteuer, 
gewonnenen Staatsmittel, also ein Theil des Nationalver- 
mögens, diesem verloren geht, indem besagte Steuer eben auch, 
wie alle Anderen, zur Deckung der jährlichen Staatsbedürfnisse 
herangezogen wird. 

Man erhöhe diese Steuer noch; wer 1000 Mk. erbt, kann 
leicht 100 Mk. missen und wem 100,000 Mk. hinterlassen werden, 
der kann mit den ihm verbleibenden ca. 75,000 Mk. den Entgang 
für seine Abgabe an den Staat durch Fructifizirung seines, ihm 
durch den Zufall seiner Geburt mühe- und einsatzlos in den Schooss 
fallenden Kapitales in Handel und Gewerbe leicht wieder verdienen. 

Das Erträgniss dieser Steuer aber, im Verein mit dem Rest 
der Ersparnisse am Militärbudget, verwende man zum Zwecke 
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der successiven Erwerbung resp. Verstaatlichung 
des (xrund und Bodens. 

Wie viele Hausherrn l^lagen, sie seien eigentlich nur die 
Hausmeister der Banken, deren Capitalien auf den Häusern 
ruhen und hoch verzinst werden müssen, ob das Gebäude leer 
steht oder vermiethet ist. 

Nicht minder der Landbauer; die Bodenrente ist gegenüber 
den Kosten der Lebenshaltung und den Arbeitslöhnen gegenüber 
tief gesunken und übersteigt in den meisten Fällen kaum den 
Zinstfuss der auf die Grundstücke eingetragenen Hypotheken. 

Wie mancher Landwirth könnte vom Untergang gerettet 
werden, wenn er einen Theil seiner 4^2 oder 5^/o igen Hypotheken 
gegen ein zu P/a oder höchstens 2^/o verzinsliches E wiggeld, als 
was sich die ratenweise erfolgende Verstaatlichung von Grund 
und Boden qualificiren würde, vertauschen könnte. 

Dabei wäre nicht zu befürchten, dass eine Bank die ange- 
wiesenen ersten Verstaatlichungsraten oder Ewiggelder zur theil- 
weisen Deckung ihrer, den Schätzungswerth der Objecte ja nie 
erreichenden Hypothekforderungen in Anspruch nehmen würde, 
im Gegentheil, jedes Landanwesen könnte von 
den Banken ohne jedes Risiko bis zur vollen Höhe 
seines S chätzun gswer t hes billig belehnt werden, da 
dann die letzte Post so sicher ist, als die erste 
und wäre dadurch jedem noch so verschuldeten Anwesensbesitzer 
die beste Gelegenheit geboten, seine Verhältnisse zu ordnen. 

Dass der Landwirth unter solchen Umständen nicht mehr 
unbedingter Eigenthümer der von ihm bewirthschafteten Aecker 
und Felder ist, braucht ihn wenig zu geniren, er behält sein Gut 
ge Wissermassen in Erbpacht und hat das Kind dann nur seinen 
Namen gewechselt, da das Erbschaftsrecht gerade so im Werthe 
steigen kann, wie heute das Eigenthumsrecht. 

Selbstredend müsste durch eine frühzeitig genug vorgenom- 
mene Einschätzung der betreffenden Objecte einer speculativen 
Vertheuerung derselben, im Hinblick auf die späteren geringen 
Bodengefälle, zuvorgekommen werden. 
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Mit einer derartigen Verwendung der Erbschaftssteuer, welche 
imlTrunde nichts anderes als eine „T hei lung des Besitzes" ist, 
dürfte nicht nur der enragirteste Socialdemokrat, sondern auch der 
Bourgeois, wenn ich mir den Ausdruck gestatten darf, zufrieden 
sein, denn bei Lebzeiten braucht ja Letzterer Nichts abzugeben ; 
im Gegentheil, er geniesst indirect an der Hinterlassenschaft aller 
Erblasser mit. 

Nach und nach würde freilich dem Privatkapital die Mög- 
lichkeit in Grund und Boden Anlage zu finden, entzogen werden; 
die sich hieraus ergebende successive Umwälzung würde sich je- 
doch derart langsam, wohl hundert Jahre erfordernd, 
vollziehen, dass das dadurch frei und billiger werdende Privat- 
kapital genügend Zeit hätte, sich da, wo es hingehört, in indu- 
striellen und mercantilen, wissenschaftlichen und künstlerischen 
Unternehmungen zu engagiren und nützlich zu machen. 

Wären wir heute schon so- weit, das Kapital würde sich zu 
einem Unternehmen, wne das von mir proponirte, drängen, und das 
gewöhnliche Verlangen pupillarischer Sicherheit für die zu investi- 
renden Beträge würde dem Fortschritt nicht mehr im Wege stehen. 

Aber auch dem heute in unbedingt sicherer Weise anlage- 
bedtirftigen Kapital wäre durch ein, die successive Verstaatlichung 
von Grund und Boden aussprechendes Gesetz wenigstens auf lange 
Zeit hinaus geholfen. 

Die aus dem Gesagten sich ergebende, natürlich nur in 
weiten Umrissen gezeichnete, neue Staatsordnung zu stützen, be- 
dürfte es keines Militärs, die Erhaltung derselben läge im ureigensten 
Interesse eines jeden Staatsangehörigen und eine kräftige Regie- 
rung wird allenfallsigem, von irgend welcher Seite versuchten 
Missbrauche des neuen Verkehrsmittels zu begegnen wissen. 

Ich bitte die Abschweifung von dem Gegenstand der Betrach- 
tung, wenn eine solche darin erblickt werden sollte, zu entschul- 
digen; da aber eine derartige Entwicklung unserer socialen und 
nationalöconomischen Verhältnisse nur möglich wird, wenn sich im 
Staatshaushalt ungewöhnlich grosse üeberschüsse ergeben und 
diese nur durch Beseitigung des Zustandes des be- 
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waffneten Friedens „als Consequenz der Institu tion 
practiscber Luftschiffahrt", herbeigeführt werden 
können, so dürften meine obigen Ausführungen immer noch als 
zur Sache gehörig erscheinen. 

Die in immer breiteren Schichten der Bevölkerung platzgrei- 
fende, durch das rapide Anwachsen der Socialdemokratie hinläng- 
lich documentirte Unzufriedenheit mit den bestehenden Verhältnissen 
hat schon viele ernste Männer zum Nachdenken veranlasst und 
kann man sagen, dass, Dank deren Wirken ein Zug von, oder 
mindestens der Wunsch nach ausgleichender (rerechtigkeit auch 
in Besitzerkreisen in neuerer Zeit nicht zu verkennen ist. 

Der gute Wille Einzelner reicht aber bei Weitem nicht aus, 
und für die üngenügendheit der wohlmeinenden Eeformvorschläge 
der Eegierungen und für den Mangel an Vertrauen zu deren 
Zweckmässigkeit sprechen am Besten die leeren Bänke bei den 
bezüglichen Land- und Reichstagssitzungen. 

„Ohne einen richtigen Um stur z, ohne einen ener- 
gischen Einschnitt in die sich im Laufe der Zeit ent- 
wickelte Eiterbeule am Körper unserer socialen 
Ordnung können wir nicht gesunden, das ist das allge- 
meine Gefühl. 

Neukräftigung des religiösen Sinnes ist, ohne dem Werthe 
der Religiosität im geringsten zu nahe treten zu wollen, ein 
schwacher Behelf: 

„Aus dieser Erd' entquillen meine Freuden 
Und diese Sonne scheinet meinen Leiden; 
Muss ich dereinst von ihnen scheiden, 
Dann mag was will und kann geschehen! 

So denkt heute weitaus der grösste Theil der fortgeschrittenen 
Menschheit. 

Es ist das eben der Materialismus unserer Zeit, der 
immer weitere Kreise zieht, dem aber in solcher Form unter allen 
Umständen ein gut Theil gesunder Vernunft nicht abgesprochen 
werden kann. 
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Materielle Hülfe, mat er iel 1 e Umformung der bestehenden 
Verhältnisse ist daher auch das Verlangen vieler Millionen Menschen, 
von denken die Socialdemokrat ie nur ein Theil ist. 

Selbsthilfe ist ein schönes Wort, aber bleibt so lange nur 
eine leere Phrase, als die Organisation des Ganzen nicht Selbst- 
hilfe möglich macht, so lange dem Besitzlosen Hände und Ftisse 
gebunden sind. 

Und eine solche reformirende Organisation ist heute mög- 
lich; durch Luftschiffahrt ist die der ferneren gedeihlichen Ent- 
wickelung unseres Kulturlebens im Wege stehende Macht der 
Kanonen in einer Weise übertrumpft, dass sie höchstens noch als 
Bewaffnung der Gendarmerie zur See, welche Dienstleistung der 
Kriegsmarine übrig bleiben dürfte, Verwendung finden werden. 

Auch der kleine Staat braucht dann nicht mehr zu befürch- 
ten vom grossen vergewaltigt zu werden; es sitzt dann eben jeder 
Staat ge Wissermassen im Glashause und gewährleisten ihm seine 
billig zu beschaffenden Luftschiffe Besitz und Selbstständigkeit und 
der Umstand, dass auch diese Fahrzeuge an Stationen gebunden 
sind, sich nicht von jeder beliebigen Stelle erheben können, garan- 
tirt die Möglichkeit der nothwendigen staatlichen Controlle. 

Die ersehnte ^^europäische Staatenunion^^ würde dann ein 
Gebot der Nothwendigkeit. 

Und welches Ansehen und welchen Credit müsste ein Staats- 
wesen geniessen, dessen Grund und Boden nicht über die ganze 
Welt zerstreuten Grosskapitalisten, sondern ihm selbst, 
der Gesammtheit seiner Angehörigen, zugehört? 

Phantasien oder Ueberspanntheiten eines Idealisten werden 
Alltagsmenschen im gegenwärtigen Fall ebenso kritisiren, wie s. Z. 
bei der Entrollung von Zukunftsbildern nach der Erfindung der 
Dampfmaschine. 

„Als ich Fulton aus den Tuillerien entliess, habe ich meine 
Kaiserkrone weggegeben*', sagte der gefangene Napoleon, als er 
das erste Dampfschiff sah. 
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„Ein interessantes Spielzeug" schienen geistesarmen Viel- 
sprechem die Anfange der Electricität und des Telephons; was 
ist heute daraus geworden, und wie viel Hunderttausende von 
Menschen verdienen heutzutage damit ihren Unterhalt? 

Ebensoviel Hunderttausende werden später 
durch die Aufnahme des gebotenen neuen Verkehrs- 
mittels Arbeit und Verdien st finden, und Millionen, 
der heute Hoch und Nieder gleich schwer drück- 
enden Blutstener enthoben, sich ihres Lebens 
freuen. 

Wie herrlich erscheint die Zukunft in solchem Lichte 1 und 
die Nothwendigkeit des Opfers weniger Hunderttausende (wenn man 
es als ein Opfer ansehen will; in Wahrheit ist es aber heute 
eine Kapitalanlage, welche in Bezug auf Fructivität ihres Gleichen 
nie gehabt und nie haben wird), kaum des zehnten Theiles der 
Summe, die heute unsere, noch auf Jahre hinaus unfruchtbaren 
afrikanischen Kolonien kosten, sollte im Stande sein, solchen Fort- 
schritt hintanzuhalten? 

Was ist der Ruhm von hundert gewonnenen 
Schlachten, gegen eine solche, durch Kultur, Sitt- 
lichkeit und Ehre gebotene, erlö sende ThatI Jene kosten 
Hunderttausende von Menschenleben und die Vernichtung unzäh- 
liger Existenzen, diese einen Geldaufwand, wie ihn ein einziges 
grösseres Herbstmanöver erfordert, so viel, als oft auf ein Renn- 
pferd gewettet wird. 

Ich für meine Person kann, nachdem es mir gelungen, die 
physikalische Grundlage der Flugerscheinung an's Licht zu ziehen 
und den Weg zu zeigen, auf dem jenes hohe Ziel zu erreichen 
ist, leider weiter Nichts dazu thun; aber für ein e Blutschuld 
müsste ich es erachten, dem Leserkreis dies Alles 
nicht an's Herz gelegt zu haben. 
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a) Schulter, oder Verbindunj 

b. Schwerpunkt. 

c. Mittel der Tragflächen. 

d. Für die Rechnung massgl 

e. Bewegungsrichtung. 
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Tafel Y. 




a Schiff. 

d. Flügel. 

e. Schwanz. 

f. Ausgangs 

g. Schaufelri 
h. Verticalsl 
i. Laufrolle] 
X. Schwerpu 
y. Mittel de 
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